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NOTAS PRELIMINARES

1 Las Cuestiones asignadas a cada Comision de Estudios para el periodo de estudios 1989-1992 figuran en la
contribuciéon N.° 1 de dicha Comision.

2 En este fasciculo, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones recono-
cida. :

3 Es sumamente importante que se observen estrictamente las especificaciones relativas a la construccién y al
funcionamiento del equipo de sefializacién y conmutacién internacional normalizado. Por tanto, tales especifica-
ciones seran obligatorias, a menos que se estipule explicitamente lo contrario.

Los valores indicados en los fasciculos VI.1 a VI.14 deberan aplicarse obligatoriamente en condiciones
normales de servicio.
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Recomendaciones Q.500 a Q.554
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SECCION 1

INTRODUCCION Y CAMPO DE APLICACION

Recomendacion Q.500

CENTRALES DIGITALES LOCALES, DE TRANSITO, COMBINADAS E
INTERNACIONALES, INTRODUCCION Y CAMPO DE APLICACION

1 Introduccion

Esta serie de Recomendaciones Q.500 a Q.554 se aplica a las centrales digitales locales, de transito,
combinadas D e internacionales para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas analdgicas/digi-
tales, y también a las centrales locales, de transito, combinadas e internacionales en redes digitales de servicios
integrados (RDSI).

Esta serie de Recomendaciones esta constituida por las siguientes:

Q.500 Introduccién y campo de aplicacion

Q.511 Interfaces de central con otras centrales

Q.512  Interfaces de central para acceso de abonado

Q.513 Interfaces de central para operacion, administracion y mantenimiento

Q.521 Funciones de central

Q.522  Conexiones, sefalizacion y funciones auxiliares de las centrales digitales

Q.541 Objetivos de disefio de las centrales digitales — Generalidades

Q.542 Objetivos de disefio de las centrales digitales — Operacién y mantenimiento

Q.543 Objetivos de disefio para la calidad de funcionamiento de las centrales digitales

Q.544 Medidas en centrales digitales

Q.551 Caracteristicas de transmision de las centrales digitales

Q.552  Caracteristicas de transmision en los interfaces analogicos a 2 hilos de una central digital

Q.553 Caracteristicas de transmision en los interfaces analogicos a 4 hilos de una central digital

Q.554 Caracteristicas de transmision en los interfaces digitales de una central digital

Los estudios se han basado principalmente en centrales que utilizan, al menos en parte, técnicas de
conmutacién por division en el tiempo. Sin embargo, estas Recomendaciones son independientes del disefio y

puede haber otros disefios de sistemas que utilicen otras técnicas (por ejemplo, conmutacién por division en el
espacio), que cumplan los requisitos de estas Recomendaciones.

) Una central digital «combinada» incluye funciones de central local y de central de transito (véase la definicién 1005 en la
Recomendacion Q.9).

Fasciculo VI.5 — Rec. Q.500 3



2 Campo de aplicacion

Estas Recomendaciones deberan aplicarse tal como se indica a continuacion.

2.1 Aplicacién y evolucién hacia la RDST

La seleccion de las caracteristicas, funciones e interfaces que han de proporcionarse en una central digital
local, de transito, combinada o internacional en una aplicacidon particular de la red las determinara cada
Administracion. Una referencia a una funcidon en estas Recomendaciones, incluido sus diagramas, no implica que
dicha funcion deba proporcionarse necesariamente en todo tipo o toda configuracion de central. Asimismo, es
posible que se proporcionen algunas funciones que no se hayan mencionado.

22 Relacion entre los requisitos de comportamiento de disefio y los requisitos de comportamiento operacional

Los requisitos de comportamiento que se definen en esta serie de Recomendaciones deben considerarse
como objetivos de disefio para sistemas en las condiciones indicadas en las Recomendaciones. Estas condiciones
se definen por parametros tales como ocupacidon media de los circuitos, intentos de llamada en la hora cargada,
etc. Deben distinguirse de los requisitos de comportamiento operacional que las Administraciones establecen para
las centrales que trabajan en su propio entorno.

En la Recomendacion G.102 pueden encontrarse aclaraciones suplementarias sobre este punto.

3 Recomendaciones de la serie Q.500

3.1 Interfaces de central (Recomendaciones Q.511, Q.512y Q.513)

Las funciones de interfaz definidas son las necesarias para el interfuncionamiento con sistemas de
transmision digitales y analogicos conectados con otras centrales y con lineas de abonado, asi como con redes de
gestion de telecomunicaciones.

3.1.1  Caracteristicas de los interfaces de central con otras centrales (Recomendacion Q.511)

Esta Recomendacion describe los interfaces de central con las facilidades de transmision hacia otras
centrales. Se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales para telefonia en
redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas (analdgicas/digitales), y también a las centrales locales, de transito,
combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI).

3.1.2  Caracteristicas de los interfaces de central para acceso de abonado (Recomendacion Q.512)

Esta Recomendacion describe las caracteristicas de los interfaces en el lado del abonado. Se aplica a las
centrales digitales locales y combinadas para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas
(analogicas/digitales), y también a las centrales locales y combinadas de una en red digital de servicios integrados
(RDSI).

3.1.3  Interfaces de central para operacion, administracion y mantenimiento (Recomendacion Q.513)

Los interfaces definidos son los que se necesitan para la transmision de mensajes relacionados con la
operacién, la administracion y el mantenimiento (OAM) de las centrales.

Estos interfaces incluyen los interfaces OAM entre la central y los siguientes: sistemas OAM, dispositivos
de mediacion, puestos de trabajo de usuario y otros elementos de la red.

3.1.4  Interfaces con facilidades de tratamiento de informacion distinta de la voz

Se estudiara con mas amplitud la necesidad de la recomendacion de interfaces entre centrales digitales de
transito, locales y combinadas y facilidades de tratamiento de informacion distinta de la voz. (Un ejemplo de tal
facilidad es un nodo para la comunicacion de datos por conmutacion de paquetes). Deben destacarse la
Recomendacion X.300, que describe los principios generales para el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos, y las Recomendaciones de las series 1.400 e 1.500 sobre el interfuncionamiento entre la RDSI y otras redes
especializadas.
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342

Funciones de central (Recomendacion Q.521)

Esta Recomendaciéon define las principales funciones de central para soportar servicios e incluye la
descripcion de un modelo funcional de central.

Conexiones de central, sefializacion y funciones auxiliares (Recomendaciéon Q.522)

Esta Recomendacion se refiere a las siguientes funciones:

a)

b)

<)

d)

Conexiones a través de una central

Esta funcion incluye el bloque (o bloques) de conmutacidn, las caracteristicas correspondientes a las
conexiones a través de centrales, y un conjunto de diagramas que muestran tipos representativos de
conexion.

Una conexidn a través de una central puede incluir una o mas etapas de conmutacion por division en
el tiempo y/o en el espacio, que proporcionan un trayecto de transmision a través de la central.

Senalizacion : .
La sefalizaciéon incluye la recepcion de informaciéon relativa a la llamada y de otra indole, la

interaccion con la funcion de control de la llamada y la transferencia de informacion a los abonados
y la(s) red(es), si ha lugar.

La seiializacion puede ser por canal comin y/o asociada al canal.
Control y tratamiento de llamadas

El control y el tratamiento de llamadas incluyen la iniciacion, la supervisién y la terminaciéon de la
mayoria de las acciones en la central.

Las instrucciones son iniciadas y se pasa informacién a las otras funciones de la central y se recibe
informacion de ellas.

Las funciones de control pueden hallarse en un solo bloque o distribuidas en la central.
Funciones auxiliares

Ejemplos de estas funciones son:

— anuncios grabados;

—  generacion de tonos;

— facilidades para conferencia.

Su ubicacion depende de la funcidn de que se trate y de la configuracion de la central.

Objetivos de disefio de las centrales (Recomendaciones Q.541, Q.542, Q.543, y Q.544)

Objetivos de diserio generales (Recomendacion Q.541)

Se incluyen los principios de los objetivos de disefio generales, los objetivos de disefio para la
disponibilidad y el soporte fisico, asi como los objetivos de disefio correspondientes a la operacion de una central
en una Red Digital Integrada. Estos ultimos comprenden los objetivos de disefio de temporizacién y sincroniza-

La temporizacion comprende la generacidon y distribucion de seiiales de temporizacién, e incluye la
temporizacion de las seiiales salientes. Permite el funcionamiento sincrono de las partes de la central que forman
el trayecto conmutado de una conexién. La sincronizacion dependera de los planes de sincronizacion nacional y
de los acuerdos de temporizacién de las centrales.

Generalmente las centrales extraeran la informacién de sincronizacion de uno o mas trenes de bits
entrantes o de una red de sincronizacion separada, y la utilizardn para ajustar las sefiales de temporizacion
generadas y distribuidas en su interior.

Objetivos de disefio de operacion y mantenimiento (Recomendacion Q.542)

Se tratan los objetivos de disefio de operacidn y mantenimiento, inctuidos los controles de gestion de red, -
tratamiento de alarmas y mantenimiento y prueba de lineas de abonado.
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3.4.3  Objetivos de disefio de comportamiento (Recomendaciéon Q.543)

Se definen objetivos de comportamiento de la central para orientar el disefio de sistemas y comparar las
aptitudes de los diferentes sistemas. (Las normas relativas al provisionamiento y al comportamiento operacional
de las centrales en la red se tratan en las Recomendaciones de las series E.500 a E.543.)

344 Medidas en centrales (Recomendacion Q.544)

Se describen las medidas que pueden utilizarse para la planificacién, explotacién, mantenimiento y gestiéon
de las centrales y de sus redes asociadas. Los datos obtenidos por las medidas se componen principalmente de
computos de sucesos y niveles de intensidad de trafico experimentados por los diversos elementos de tratamiento
del trafico de la central.

3.5 Caracteristicas de transmision (Recomendaciones Q.551 a Q.554)

3.5.1  Caracteristicas de transmision de las centrales digitales (Recomendacion Q.551)

Se incluyen las definiciones generales correspondientes a las Recomendaciones Q.551 a Q.554, y los
parametros de transmision desde una perspectiva total de la central, tales como el retardo de grupo absoluto y la
funcion de transferencia para la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase. Estas Recomendaciones definen,
para cualquier conexién que pueda establecerse por una central local, de transito, combinada o internacional, los
niveles necesarios de calidad de transmisiéon para cumplir los objetivos globales de las conexiones de usuario a
usuario completas en las que la central pueda intervenir.

3.5.2  Caracteristicas de transmisién en los interfaces a 2 hilos (Recomendacion Q.552), interfaces a 4 hilos
(Recomendacion Q.553) e interfaces digitales (Recomendacion Q.554)

Se tratan las caracteristicas de transmisién de los diversos tipos de interfaz que pueden existir en una
central digital.

6 Fasciculo VL5 — Rec. Q.500



SECCION 2

INTERFACES, FUNCIONES Y CONEXIONES DE CENTRAL

Recomendacion Q.511

INTERFACES DE CENTRAL CON OTRAS CENTRALES

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales, locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas (analdgicas/digitales), y también a las centrales
locales, de transito, combinadas ¢ internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI).

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se define con mas detalle en la Recomendacion Q.500.

2 Alcance de la Recomendacion

Esta Recomendacién no tiene por objeto definir ningiin sistema o equipo existente en una central digital o
conectado a ella a través de estos interfaces. Por eso, s0lo se definen las caracteristicas de los interfaces.

Los interfaces de central descritos en esta Recomendacién se utilizan para conectar estas centrales con
facilidades de transmision hacia otras centrales.

Se describen todos los interfaces que se han estudiado detalladamente, y se ilustran en la figura 1/Q.511,
pero no se pretende especificar todos los interfaces. Otros interfaces (por ejemplo, los interfaces para facilidades
de banda ancha) seran objeto de ulterior estudio.

3 Caracteristicas de los interfaces digitales con otras centrales

3.1 Interfaz A

3.1.1  Generalidades

El interfaz A es un interfaz digital que permite la interconexién, mediante el primer nivel de una jerarquia
de transmision digital, con otras centrales.

3.1.2  Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz A se describen en la Recomendacion G.703.

La estructura de trama del interfaz A debe ser idéntica a la de los multiplex de primer orden descritos en
las Recomendaciones G.704 y G.705.

La temporizacion en el sentido de emision se derivara dentro de la central digital.
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Nota 1 — En el texto se indican las Recomendaciones de las series G y Q aplicables a cada interfaz.

Nota 2 — Pueden usarse otras configuraciones, como la conexion en serie de muldex de orden secundario,
terciario o superior. .
Nota 3 — Ejemplos de funciones de terminacion de central (TC) — interfaces A y B:

— Insercion y extraccion de senalizacion :

~ Conversion de codigo

— Alineamiento de trama

— Alarmas e indicacion de averfas.

Nota 4 — Ejemplos de funciones de terminacion de central (TC) - interfaz C:
- Conversion A/D
— Insercién y extraccion de sefializacion
—~ Multiplexacion
— Conversién 2 hilos/4 hilos.
Nota 5 — Ejemplos de funciones de terminacion de linea (TL):
— Alimentacion de energia
— Localizacion de averias
— Regeneracion
— Conversidn de codigo.

Nota 6 — No todos los interfaces existiran necesariamente en cada realizacién practica.

FIGURA 1/Q.511

Interfaces con otras centrales
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3.1.3  Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacion

Numero de intervalos de tiempo de canal por trama: 32/24, numerados de 0 a 31 y de 1 a
24 respectivamente.

Podran utilizarse intervalos de tiempo de canal suplementarios para sefializacion por canal comun
cuando sea necesaria una mayor capacidad de sefalizacion entre las centrales. Para los sistemas a
2048 kbit/s éstos deben tomarse de los intervalos de tiempo de canal destinados a la transmision de
datos por el equipo multiplex MIC conforme a la Recomendacion G.735. Cuando no hay intervalos
de tiempo de canal disponibles o asignados de tal naturaleza, pueden elegirse los intervalos de tiempo
de canal adicionales entre los intervalos de tiempo de canal asignados a canales vocales.

Para los sistemas de 2048 kbit/s:

El intervalo de tiempo de canal 16 se destina primordialmente a la sefializacion pero debera ser
conmutable. En los sistemas entre centrales (que no comprenden muldex MIC primarios), cuando el
canal 16 no se asigne para la transmision de sefializacidon, podra asignarse a servicios telefonicos o de
otra naturaleza.

El intervalo de tiempo de canal 0 se utiliza para alineacion de trama, indicaciéon de alarma,
sincronizacion de la red y otros fines.

Aunque en la actualidad no se contempla ninguna aplicacion especifica para la conmutaciéon del
intervalo de tiempo 0, se recomienda, en prevision de futuras necesidades, conservar la posibilidad de
acceso para lectura y escritura a este intervalo de tiempo. Este acceso permitiria el procesamiento de
una parte de la informacion, o de toda ella, contenida en este intervalo de tiempo, en particular los
bits reservados para uso nacional e internacional. La necesidad de conmutar el intervalo de tiempo de
canal 0 como canal normal, sin acceso especial, debe ser objeto de ulterior estudio. Como quiera que
sea, la sefial de alineacion de trama entrante no se pasara a través de la central a un sistema saliente.

3.1.4  Caracteristicas funcionales

Se recomienda el uso de los procedimientos de Verificacion por Redundancia Ciclica (VRC) descritos en la
Recomendaciéon G.704 para los interfaces que cursan trafico RDSI, pero el mismo es facultativo para otras
aplicaciones. Las funciones de alineamiento de trama, de alineamiento de multitrama VRC y de comprobacion de
VRC cumplen la Recomendaciéon G.706.

3.2 Interfaz B

3.2.1  Generalidades

El interfaz B es un interfaz digital que permite la interconexion, mediante el segundo nivel de una
jerarquia de transmision digital, con otras centrales.

3.2.2  Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz B se describen en la Recomendacion G.703.

La estructura de trama del interfaz B debe ser idéntica a la del multiplex de segundo orden descrito en las
Recomendaciones G.704 y G.705.

La temporizacion en el sentido de emision se derivara dentro de la central digital.

3.2.3  Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacion

Nuamero de canales: 132/98, numerados de 0 a 131 y de 1 a 98 respectivamente.

Para los sistemas de 8448 kbit/s:

Cuando se requiera capacidad de sefializacion entre centrales, podran utilizarse los intervalos de
tiempo 67, 68, 69 y 70 para sefializacion, en este orden de prioridad descendente. Los canales que no
se utilicen para sefializacion podran emplearse para la transmisidon vocal u otros fines. Si dentro de la
central se reserva un intervalo de tiempo de canal para fines de servicio, debera ser el intervalo de
tiempo de canal 1.

Se deja a acuerdo mutuo si el intervalo de tiempo de canal 1 se utilizara o no para cursar trafico.
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— 128 de los intervalos de tiempo de canal pueden cursar trafico a través de la central.

Para los sistemas de 6312 kbit/s:

— La estructura multiplex contiene cinco bits y 98 intervalos de tiempo de canal (cada uno de ellos a
64 kbit/s), numerados de 1 a 98, de los cuales, 96 pueden cursar trafico a través de la central.

— Cinco bits por trama estan asignados para una sefial de alineamiento de trama y otras sefiales. Los
intervalos de tiempo 97 y 98 estan asignados para la sefalizacién entre centrales.

3.2.4  Caracteristicas funcionales

Se recomienda el uso de los procedimientos de verificacion por redundancia ciclica (VRC) descritos en la
Recomendacion G.704 para los interfaces que cursan trafico RDSI, pero el mismo es facultativo para otras
aplicaciones. Las funciones de alineamiento de trama, de alineamiento de multitrama VRC'y de comprobacion
de VRC cumplen la Recomendacién G.706. ‘

4 Caracteristicas de los interfaces analdgicos con otras centrales

4.1 Interfaz C

4.1.1 Generalidades

El ‘interfaz C es un interfaz analogico a 2 hilos o a 4 hilos, que se utiliza cuando se necesita una
interconexidon directa con facilidades analdgicas. Esto implica que en la central digital hay incorporado un
coédec MIC, asociado con este interfaz. El equipo del lado de la central del interfaz C puede incluir un muldex
entre las funciones de terminacion de la central. Es probable que las diferencias en las configuraciones de los
circuitos en relacion con los parametros de transmision obliguen a especificar cierto ntmero de interfaces C
diferentes, segin el entorno de aplicacion. Esto podria reducir la flexibilidad en cuanto a las posibilidades de
interconexion. Estos interfaces ‘C se especifican en la Recomendacion Q.551. Las caracteristicas de transmision del
interfaz C2 a 2 hilos se exponen en la Recomendacion Q.552, y las del interfaz C1 a 4 hilos en la Recomenda-
cibn Q.553.

4.1.2  Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacion
Las caracteristicas de sefializacion del interfaz C varian considerablemente de un pais a otro, por lo que

no se pretende que este interfaz sea objeto de una Recomendacion del CCITT, fuera de los aspectos tratados en
las Recomendaciones Q.552 y Q.553.

Recomendacion Q.512

INTERFACES DE CENTRAL PARA ACCESO DE ABONADO

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales y combinadas para telefonia en redes
digitales integradas (RDI) y redes mixtas (analogicas/digitales), y también a las centrales locales y combinadas de
una ted digital de servicios integrados (RDSI). El campo de aplicaciéon de esta Recomendacion se define con mas
detalie en la Recomendacion Q.500.

2 Alcance de la Recomendacion
Se describen los interfaces de central para acceso de abonado que se han considerado, y se ilustran en la
figura 1/Q.512 y en ¢l cuadro 1/Q.512, pero no se pretende especificar todos los interfaces. Otros interfaces (por

ejemplo, los interfaces para el acceso multiplex dindmico a la velocidad basica, para el acceso en banda
ancha, etc.) deben ser objeto de ulterior estudio.
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Nota 1 — No todos los interfaces existiran necesariamente en cada realizacion practica.

Nota 2 — Las caracteristicas de un sistema de transmisién digital por lineas locales metalicas para el acceso
a velocidad basica de la RDSI, que puede formar parte de la seccion digital de acceso basico, se definen en
la Recomendacion G.961.

Nota 3 — Las diferencias entre V,, V5 y V, son esencialmente requisitos de multiplexacion y sefializacion.
Los requisitos de transmision son fundamentalmente idénticos (por ejemplo, Recomendaciones G.703, G.704,
G.705).

Nota 4 — Interfaz usuario-red. En el caso del acceso a velocidad primaria a la RDSI, esta en el punto de
referencia T.

Nota 5 — El interfaz T se define en la Recomendacion 1.411.

Nota 6 — El interfaz Vs definido en el Libro Rojo se considera ahora como una aplicacion particular de
V, 6 V3. El interfaz V4 se considera ahora para aplicaciones de la RDSI solamente.

FIGURA 1/Q.512

Ilustracién de posibles configuraciones de acceso
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CUADRO 1/Q.512

Referencias de interfaces

Recomendaciones
Interfaz/ relati Reco daci Aplicacién: para
Tipo de acceso puntos de Parrafo ativas a ecomendaciones plicacion: p
. caracteristicas relativas a OAM conectar
referencia :
fisicas
Seccion digital de \'/! 3.2 (nota 1) G.960 Acceso basico RDSI
acceso basico (nota 1) (2B + D)
1.603
Seccion digital genérica Vv, 33 Ninguna Equipo de red digital
que soporta cualquier
combinacioén de tipos
de acceso
Seccion digital genérica V; 34 G.703 G.706 Equipo de abonado
| de acceso de abonado G704 1.604 digital
(nota 2) G.705 (nota 3)
Trayecto digital de V, 35 G.706 Un conjunto de accesos
acceso (multiplex 1.605 basicos RDSI
estatico)
Acceso de abonado z 4.1 Ninguna (nota 4) Ninguna Lineas de abonado
analogico genérico . analogicas
Nota 1 — La Recomendacién G.961 especifica las caracteristicas de un sistema de transmisién digital por lineas locales

metalicas que puede formar parte de la seccion digital de acceso basico.
Nota 2 — En el caso de acceso RDSI esta es la seccion digital de acceso a velocidad primaria. -
Nota 3 — Sélo en el caso de la RDSI se recomienda la aplicacion de las Recomendaciones G.706 e 1.604.

Nota 4 — Las caracteristicas que no sean las definidas en las Recomendaciones Q.551 a Q.554 no estin sujetas a Recomenda-
ciones del CCITT. » .

Esta Recomendacion no tiene por objeto definir ningln sistema de transmision, red o equipo de abonado .
existente en una central digital o conectado a ella por medio de estos interfaces. Por tanto, s6lo se describen las
caracteristicas de los interfaces.

Los interfaces de central digital para el acceso de abonado se definen en el punto de referencia V que es la
frontera entre la TC y la seccidn o trayecto de acceso digital. Estos interfaces se designan interfaz V y se definen
para permitir un disefio flexible de los diferentes equipos de central y de transmision. Sin embargo, no se
especificara un interfaz fisico para todos los tipos de acceso de abonado identificados. Véase la figura 1/Q.512.

En esta Recomendacion, una seccidn digital es, por definicion, el conjunto de los medios de transmision
digital de una sefial digital de velocidad especificada entre dos puntos de referencia consecutivos. Un trayecto
digital comprende una o mas secciones digitales y puede incluir un multiplexor o un concentrador, pero no
conmutacion.
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3 Caracteristicas de los interfaces digitales de central para acceso de abonado

31 Generalidades

El objetivo perseguido debe ser armonizar las caracteristicas de los interfaces digitales en el lado de
abonado de la central con las caracteristicas de las estructuras de acceso usuario/red de la RDSI. (Recomenda-
cion 1.411).

Sin embargo, en muchos paises se utilizan disposiciones de acceso digital no estructuradas con arreglo a
los principios de la RDSI, por ejemplo, para asegurar la compatibilidad con las redes y los servicios existentes, y
se prevé que esas disposiciones seguiran utilizindose durante varios afios. S6lo ciertas caracteristicas de esas
disposiciones son objeto de Recomendaciones del CCITT.

32 Interfaz V;

3.2.1  Generalidades

El interfaz V, puede utilizarse en el punto de referencia V| para conectar con una seccion, digital de acceso
basico RDSI para la provision de un solo acceso basico. Las caracteristicas de la seccion digital de acceso basico
se definen en la Recomendacion G.960 y las caracteristicas y parametros de un sistema de transmision digital que
puede formar parte de la seccidon digital para el acceso a velocidad basica RDSI se indican en la Recomenda-
cion G.961.

3.2.2  Caracteristicas funcionales
La descripcion funcional se ilustra en la figura 2/Q.512; se definen los siguientes requisitos funcionales:

1) Canales (2B + D)

Para proporcionar la capacidad de transmision bidireccional para dos canales B y un canal D de
16 kbit/s, como se indica en la Recomendaciéon 1.412.

2) Temporizacion de bit

Para proporcionar temporizacion de bit (elemento de sefial) que permita a la seccion digital recuperar
informacion del tren de bits global.

3) Temporizacion de trama

Para proporcionar temporizacion de trama, a fin de permitir a la seccion digital y a la TC recuperar
los canales multiplexados por division en el tiempo.

4) Canal CV;

El canal CV, proporciona, para cada sentido de transmision, la capacidad de transferir las funciones
de control requeridas a través de la seccion digital como se especifica en las Recomendaciones G.960
e 1.603. El canal CV; puede transportar uno o mas enlaces funcionales. Estas funciones comprenden
la activacion desde el lado de la red, la peticion de activacion desde una seccidon digital, la
desactivacion desde el lado TC, las sefiales de operacion y mantenimiento.

5) Alimentacion

Esta funcion proporciona la alimentacion a distancia para la seccion digital y el posible equipo
terminal. Esta funcion es facultativa.

3.2.3  Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz V; no son objeto de Recomendaciones del CCITT.

3.2.4  Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacién

Los tipos de canales asociados con el interfaz V| comprenden dos canales B y un canal D, que se definen
en el interfaz usuario/red en la Recomendacion 1.412. Ademéas, se necesita el canal CV; para soportar las
funciones de operaciéon y mantenimiento.

La asignacion de canales no es objeto de Recomendaciones del CCITT.

Los procedimientos de sefalizacion del canal D se definen en las Recomendaciones de las series Q.920
y Q.930.
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FIGURA 2/Q.512

Funciones en el interfaz V;

33 Interfaz V,

3.3.1 Generalidades

El interfaz V, es un interfaz digital genérico que se utiliza para conectar equipos de red digital distante o
local mediante una seccion digital de primer o segundo orden. Este equipo de red puede soportar cualquier
combinacion de acceso de abonado analogico, digital y RDSI. Las caracteristicas de este interfaz pueden no estar
estructuradas con arreglo a los principios de la RDSI.

3.3.2 . Caracteristicas funcionales

Las caracteristicas funcionales dependen de la aplicacion especifica del interfaz V,. Por lo general no son
objeto de Recomendaciones del CCITT.

3.3.3  Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz V, se describen en la Recomendacion G.703.

La estructura de trama basica en el interfaz V, debe ser idéntica a la de los multiplex primario y
secundario descritos en las Recomendaciones G.704 'y G.705.

3.3.4  Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacion

Los tipos de canales, la asignacidén de canales y-la sefializacion dependen de la aplicacion especlﬁca del
interfaz V,. Por lo general no son objeto de Recomendaciones del CCITT.
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34 Interfaz V;

3.4.1 Generalidades

El interfaz V; es un interfaz digital utilizando para conectar equipo de abonado digital (por ejemplo,
centralita automatica privada) mediante una seccion de abonado digital genérica. Las caracteristicas de este
interfaz pueden no estar estructuradas con arreglo a los principios de la RDSI. En este caso, solo se recomiendan
las caracteristicas eléctricas definidas en el § 3.4.2. Sin embargo, en el caso de la RDSI donde el interfaz V; se
utiliza para conectar una seccion digital de acceso a velocidad primaria para la provision de un solo acceso de
velocidad primaria, se aplican todas las caracteristicas siguientes.

3.4.2 Caracteristicas funcionales

Se recomienda aplicar los procedimientos de verificacién por redundancia ciclica (VRC) descritos en las
Recomendaciones G.704 y G.705. La informacién sobre el estado del procesamiento VRC pasara por el
interfaz V;. Los procedimientos de mantenimiento se definen en la Recomendacion 1.604.

3.43 Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz V; se describen en la Recomendaciéon G.703.

La estructura de trama en el interfaz V; debe ser idéntica a las descritas en las Recomendaciones G.704
y G.705.

3.44 Tipos de canales, asignacion de canales y sefializacién

Los tipos y la asignaciéon de los canales asociados con el interfaz V3 son 30 B + 1 D a 2048 kbit/s o
23 B + 1 D a 1544 kbit/s, como se indica en la Recomendaciéon 1.431.
En la asignacion de canales debe tenerse también en cuenta que:

a) cuando la sefalizacion para los canales B de una estructura de velocidad primaria es cursada por el
canal D de otra estructura de velocidad primaria, el intervalo de tiempo de canal normalmente usado
para sefalizacion puede utilizarse para proporcionar un canal B adicional;

b) en el interfaz V;, el nimero designado de canales B esta siempre presente en la estructura de canales
multiplexados, pero uno o més de los canales B pueden no ser utilizados en una aplicacion
determinada.

Los procedimientos de sefializacion del canal D se definen en las Recomendaciones de las series Q.920
y Q.930.

35 Interfaz V,

3.5.1 Generalidades

El interfaz V, es un interfaz digital que se utiliza para conectar un trayecto digital de acceso que
comprende un multiplexor estatico que admite varias secciones digitales de acceso basico. Se considera que la
aplicacion del multiplexor digital local es un subconjunto de la aplicacion del multiplexor digital distante.

3.5.2  Caracteristicas funcionales

La descripcion funcional se ilustra en la figura 3/Q.512, definiéndose los siguientes requisitos funcionales:

— m X (2B + D + CVj): para proporcionar la capacidad de transmision bidireccional necesaria para
los canales B, D y CV; desde cada una de las secciones de acceso a velocidad basica.

— Temporizacion: para proporcionar la informacion de temporizacion necesaria para la transmision de
bits, la sincronizacién de trama y la sincronizaciéon de la linea de abonado.

— Operaciéon y mantenimiento: para proporcionar la capacidad de transmision necesaria para transmitir
las sefiales de operacion y mantenimiento del trayecto digital y el mildex de acceso basico, como se
indica en la Recomendacion 1.605.
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FIGURA 3/Q.512
Descripcién funcional del interfaz Vg4

Se recomienda el uso de los procedimientos de verificacion por redundancia ciclica (VRC) descritos en las
Recomendaciones G.704 y G.705. La informacion sobre el estado del procesamiento VRC pasard por el
interfaz V,.

3.5.3  Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del interfaz V, se describen en la Recomendacién G.703.

La estructura de trama basica del interfaz V, debe ser idéntica a la de los multiplex primarios descritos en
las Recomendaciones G.704 y G.705.

3.5.4 Tipos de canales, asignacién de canales y sefializacion

3.5.4.1 Generalidades

El interfaz V, se compone de varias secciones digitales de acceso a velocidad basica a la RDSI, como se
describe en el § 3.2.

La asignacion de canales en el interfaz V, estd definida dentro de una estructura de primer orden que
utiliza un principio de multiplexacidn estatica de la manera siguiente:

3542 Multiplexacion estatica a 2048 kbit/s

3.5.42.1  Asignacion de canales

En este caso, los canales de 12 accesos basicos se multiplexan en forma estatica, utilizando una asignacién
fija de los canales. La figura 4/Q.512 ilustra la asignacion de los canales para 2048 kbit/s: 24 intervalos de tiempo
de canal son utilizados por los canales Bl y B2, y los otros seis intervalos de tiempo de canal son utilizados por
los canales D y CV; de los 12 accesos basicos.

Los canales CV; y D de dos accesos basicos se multiplexan en un intervalo de tiempo de canal. Los dos
accesos basicos, cada uno de los cuales consta de los canales Bl + B2 + D + CV,, ocupan cinco intervalos de
tiempo de canal contiguos. )

El intervalo de tiempo de canal 0 se utiliza para la alineacion de trama, incluida la aplicaciéon de VRC4,
de conformidad con la Recomendacion G.704. Ademas, las facilidades de tratamiento de alarma del intervalo de
tiempo de canal 0 se utilizan para el mantenimiento del trayecto primario, que se describe en la Recomenda-
cion 1.605.
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De acuerdo con la asignacion de canales mostrada en la figura 4/Q.512, los canales CV,; se encuentran en
los intervalos de tiempo 5, 10, 15, 21, 26 y 31, que representan 8 bits, a saber, dos bits para cada uno de los
canales D y CV, de dos accesos basicos.

Intervalo .de t,:le(r)npo de canal Contenido
0 Seial de alineamiento de trama/indicacion de alarma
de servicio distante. (Véase la Recomendacion G.704)
1 B1,1
2 B2,1
3 B1,2
4 B2,2
5 D1, CV41, D2, CV,2
6 B1,5
7 B2,5
8 B1,6
9 B2,6
10 D5, CV,5, D6, CV,6
1" B1,9
12 B2,9
13 B1,10
14 B2,10
15 D9, CV,9, D10, CV,10
16 No utilizado
17 B1,3
18 B2,3
19 B1,4
20 B2,4
21 D3, CV, 3, D4, CV,4
22 B1,7
23 B2,7
24 B1,8
25 B2,8
26 D7, CV47, D8, CV,8
27 B1,11
28 B2,11
29 B1,12
30 B2,12
31 D11, CV,411, D12, CV412

B1,i Canal Bl del acceso basico i
B2,i Canal B2 del acceso basico i
Di Canal D del acceso basico i

CVii Canal de control CV; del acceso basico i

FIGURA 4/Q.512

Asignacion de canales en el interfaz V4 para 2048 kbit/s
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3.54.2.2 Estructura del canal CV,

Para facilitar el tratamiento separado de haces de dos accesos basicos, representados por cinco canales a
64 kbit/s, la alineacion de multitrama debe realizarse individualmente para cada haz. La informacion pertinente
suplementaria debe estar contenida en los canales CV,. La estructura del canal CV; debera estudiarse ulterior-
mente.

Los procedimientos de sefializacion del canal D se definen en las Recomendaciones de las series Q.920
y Q.930. ‘

3.5.4.3 Multiplexacion estatica a 1544 kbit/s

Queda para ulterior estudio.

4 Caracteristicas de los interfaces analogicos de central para acceso de abonado

4.1 Interfaz Z .

El interfaz Z es un interfaz analdgico genérico, definido en el lado de la central de una linea analdgica de
abonado, para conectar equipo de abonado (por ejemplo, un aparato telefonico o una CAP).

Se reconoce que las caracteristicas de los interfaces analdgicos (generalmente denominados interfaz Z)
varian considerablemente de un pais a otro, por lo que no se pretende que estos interfaces sean objeto de una
Recomendacién del CCITT, fuera de los aspectos tratados en las Recomendaciones Q.551 y Q.552.

5 Interfaces combinados digitales y analogicos para acceso de abonado

En la evolucion hacia una RDSI, pueden existir accesos de redes de usuario que empleen una
combinacion de interfaces analogicos y digitales.

Por el momento no se considera que este tipo de interfaz deba ser objeto de una Recomendacién del
CCITT. .

Recomendacion Q.513

INTERFACES DE CENTRAL PARA OPERACION,
ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales, locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas (analbgicas/digitales), y también a las centrales
locales, de transito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI).

El campo de aplicacién de esta Recomendacion se define con mas detalle en la Recomendacién Q.500.

Esta Recomendacion no tiene por objeto definir ningin sistema o equipo de una central digital o
conectado con ella por medio de estos interfaces. Por eso, solo se describen las caracteristicas de los interfaces.

En el texto de esta Recomendacion se mencionan los equipos de operacion, administracion y manteni-
miento (OAM); éstos comprenden uno de los dos elementos siguientes, 0 ambos:

a) Sistemas de operacion (SO) que sirven de apoyo al personal responsable de OAM de la central. Se
advierte que la palabra «central» comprende tanto el equipo de sefializaciéon como el de conmutacion.

b) Terminales hombre-maquina que permiten el acceso a centrales o sistemas de operacion.
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2 Caracteristicas generales del interfaz con el equipo OAM

2.1 Se prevén interfaces para la transferencia de informacion entre las centrales y los lugares en que se
realizan funciones de operacidon, administraciéon y mantenimiento (OAM) de la red. En los siguientes apartados a)
y b) se dan ejemplos de informaciones que podrian transmitirse por el interfaz y tal vez habria que tener en
cuenta. (La determinacion de las informaciones que se transmiten por el interfaz es una cuestion que debera
decidir cada administracion/EPER.)

a) La informacion transferida desde la central al equipo OAM puede incluir datos del uso de los clientes
y de tasacion, indicaciéon de estado del sistema de la central, datos sobre la utilizacion de los recursos
del sistema, resultados de medidas de la calidad de funcionamiento del sistema, alarmas y mensajes
destinados a informar al personal de explotacion sobre el estado actual de la central, y otros datos.

b) La informacion transferida a la central desde el equipo OAM puede incluir instrucciones para la
inicializacion del sistema y el control de la configuracion, datos para efectuar cambios en la operacion
del sistema, instrucciones para iniciar, terminar o modificar los servicios proporcionados a los
abonados, peticiones de informacion de estado, y otras 6rdenes.

2.2 Una central puede tener acceso a uno o mas equipos OAM.

23 El acceso a cada equipo OAM puede proporcionarse mediante enlaces de datos individuales, enlaces de
datos multiplexados, 0 una o mas redes de datos.

2.4 La central no quedara indisponible debido al fallo o al mal funcionamiento de un equipo OAM, o al fallo
de los enlaces comprendidos entre la central y un equipo OAM.

2.5 La eleccion entre uno o mas enlaces fisicos en la central, y de la configuracion del equipo OAM, es una
cuestion nacional que no es objeto de Recomendaciones del CCITT.

3 Caracteristicas funcionales del interfaz con el equipo OAM
31 El comportamiento basico de la central no debe depender del correcto funcionamiento del equipo OAM.
3.2 El interfaz debe permitir la aplicacion, en el enlace de datos, de procedimientos basicos de inicializacion,

deteccion de errores y restablecimiento automatico.

33 El interfaz debe admitir todo mecanismo de transporte de datos que pueda ser empleado por la central y
el equipo OAM para asegurar la transferencia de determinadas informaciones (por ejemplo, datos de tarificacion).

34 El interfaz debe admitir el establecimiento de prioridades, por la central o por el equipo OAM, en lo que
respecta al uso de los medios de transmision (enlaces de datos).

3.5 El interfaz debe admitir la transferencia prioritaria de mensajes urgentes.

4 Interfaces OAM de central

Los interfaces OAM de central se ilustran en la figura 1/Q.513.

Hay dos clases generales de interfaces para operacion, administracién y mantenimiento (OAM), a saber:
a) interfaces hombre-maquina;
b) interfaces con sistemas de operaciones y estaciones de trabajo OAM.

Los interfaces para funciones de comunicacion hombre-maquina, locales y distantes, deben ajustarse a la
serie de Recomendaciones Z.300 sobre el LHM.

Se tiene la intencion de formular recomendaciones para especificar los interfaces entre centrales y sistemas
de operacidn y entre centrales y lugares de trabajo. Estas especificaciones estaran basadas en el concepto de la red
de gestion de telecomunicaciones (RGT). Los principios y la arquitectura de las RGT se definen en la
Recomendacion M.30.

4.1 Interfaces con la RGT

4.1.1 Interfaz Q;

El interfaz Q; conecta las centrales con los SO por conducto de la red de comunicaciéon de datos (RCD).
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FIGURA 1/Q.513

Interfaces asociados con operacién, administracién y mantenimiento
en una central digital, de transito, local 0 combinada

El interfaz debe ser capaz de admitir las dos siguientes amplias categorias de informaciones que han de
comunicarse:

a) transacciones: pequefios volimenes de datos por transportar, por ejemplo, mensajes de alarma de
central;

b) transferencias masivas de datos: grandes volimenes de datos por transportar, por ejemplo, datos sobre
facturacion.
Las caracteristicas de estos tipos de informacion sera objeto de ulterior estudio.

Los protocolos utilizados en el interfaz Q; estaran basados en el Modelo ISA y utilizaran siempre que sea
posible los protocolos ISA especificados por el CCITT. Para poder disponer de redes alternativas de comunica-
cion de datos (RCD), pueden utilizarse conjuntos alternativas de protocolos de capa inferior, segiin la situacién
concreta. Para establecer redes similares de comunicacion de datos se han utilizado varios conjuntos de protocolos
para las capas 1, 2 y 3. Cabe citar como ejemplos:

a) X.25;

b) PTM/PCCS del sistema de sefializacion N.° 7;

c) Q921/Q931.

Su uso en aplicaciones con RGT sera objeto de ulterior estudio.

Se recomienda que cada conjunto de funciones de aplicacion RGT con necesidades analogas de protocolos
sea realizada mediante selecciones unicas de los protocolos para las capas 4 a 7 definidas en el modelo de
referencia de ISA (Recomendacion X.200). Cuando esté justificado, puede ser preciso anular opciones de servicio
de determinadas capas por encima de la capa 3, € incluso capas enteras por encima de la misma.

4.1.2 Interfaz Q,

El interfaz Q, puede usarse para conectar las centrales a dispositivos de mediacion (DM) o a elementos de
red (ER) que contienen una funcion de mediacion.

La necesidad del interfaz Q, en una central sera objeto de ulterior estudio.
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4.1.3 Interfaz Q,;

El interfaz Q; puede usarse para conectar las centrales a ER que admiten s6lo la funcién de elemento de
red y no una funcion de mediacion.

La necesidad del interfaz Q; en una central sera objeto de ulterior estudio.
414 Interfaz F

El interfaz F conecta las centrales a los lugares de trabajo. La definicion de las funciones y protocolos sera
objeto de ulterior estudio.

4.1.5 Interfaz G

El interfaz G es el interfaz de comunicaciéon hombre-maquina para las funciones OAM, y proporciona
presentaciones visuales de salida y texto (por ejemplo, mediante tubo de rayos catddicos, impresora, panel
luminoso) y capacidades de entrada (por ejemplo, teclado).

Este interfaz se especifica en las Recomendaciones de la serie Z.300, que pueden ser mejoradas en el
futuro.

42 Otros interfaces OAM

Estos interfaces estan destinados a representar interfaces existentes OAM durante el periodo de transicion
a la RGT. No son objeto de Recomendaciones del CCITT.

4.2.1 Interfaz Qy

El interfaz Q, conecta las centrales a los AO, MD y ER mediante protocolos y funciones distintos de los
definidos en las Recomendaciones relativas a la RGT.

422 Interfaz F,

El interfaz F, conecta las centrales a lugares de trabajo, mediante funciones y protocolos no especificados
en las Recomendaciones relativas a la RGT.

423 Interfaz Gy

El interfaz Gy es un interfaz de comunicacion hombre-maquina que no estd sujeto a Recomendaciones del
CCITT.

43 Interfaces de acceso a la RDSI

Las necesidades de la central en materia de interfuncionamiento entre el subsistema de acceso RDSI de la
central, incluidos los interfaces V, y el subsistema RGT de la central, seran objeto de ulterior estudio.

4.4 Interfaz de red del sistema de sefializacion N.° 7

Las necesidades de la central en materia de interfuncionamiento entre los subsistemas del sistema de
sefializacion N.° 7 de la central y el subsistema RGT de la central seran objeto de ulterior estudio.

Recomendacion Q.521

FUNCIONES DE CENTRAL

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas o internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y redes mixtas (analogicas/digitales), y también a centrales
locales, de transito, combinadas e internacionales en una red digital de servicios integrados (RDSI).

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se define con mas detalle en la Recomendaciéon Q.500.

Algunas partes del texto pueden aplicarse solamente a un cierto tipo (o tipos) de central, por ejemplo,
digital, de transito, local o combinada. Cuando es asi, la aplicacion se define en el texto. No todas las funciones
recomendadas se proporcionaran necesariamente en cada central.
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2 Funciones de central — Introduccion y estructura

2.1 Generalidades

La finalidad de esta Recomendacién es tratar especificamente las funciones necesarias para soportar
servicios basicos y suplementarios. Para ello, esta Recomendacion tiene en cuenta los principios establecidos en la
Recomendacion 1.310 y distingue claramente entre servicios y las capacidades de central necesarias para
soportarles.

Debe sefialarse que la lista de funciones indicada en esta Recomendacion no es necesariamente exhaustiva.

2.2 Modelo de central

Las funciones descritas en esta Recomendacion y en las Recomendaciones asociadas pueden considerarse
dentro de la estructura de un modelo funcional de central. Este modelo se muestra en la figura 1/Q.521, que
divide la central en tres areas funcionales, como sigue: '

a) Funciones de control. Las funciones requeridas para controlar servicios y conexiones, por ejemplo
funciones de sefializacion, de encaminamiento y de tratamiento de conexion/recursos.

b) Funciones de conexion. Las funciones directamente relacionadas con el trayecto de conexién a través
de una central, es decir, el mecanismo de conmutacion y de transmisién (incluida la TC).

¢) Funciones de operacion y mantenimiento. Las funciones de operacion, gestion y mantenimiento y
supervision de la llamada, por ejemplo, funciones de prueba.

Este modelo funcional de central mostrado en la figura 1/Q.521 es valido para centrales que funcionan en
una RDI, y también en una RDI en evolucion hacia una RDSI. En términos de esta Recomendacion, la mayor
parte de las funciones pertenecen a la categoria de funciones de control.

Funciones de conexién/
tratamiento de recursos

| |

| Funciones de procesamiento de servicios I

I
———l Funciones de sefializacion }———

Funciones de control

Funciones de operacién y mantenimiento

T1108861-38

FIGURA 1/Q.521

Modelo funcional de central

Las funciones de conexion se tratan principalmente en la Recomendacion Q.522, que contiene las
caracteristicas de conmutacién basicas de diferentes tipos de conexiéon. Las funciones OAM se tratan principal-
mente en la Recomendacion Q.542.
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3 Utilizacion de las funciones de central para soportar servicios

3.1 Generalidades

Las funciones de central se utilizan y se reutilizan en diversas etapas del procesamiento de la llamada.
Algunas pueden combinarse con otras para crear caracteristicas utilizadas para proporcionar servicios suplementa-
rios. Las funciones especificas utilizadas en un contexto dado seran determinadas por el servicio solicitado.

Dentro de la estructura del modelo mostrado en la figura 1/Q.521, la utilizacion de funciones derivadas de
una peticion de servicio, pueden considerarse de la siguiente manera:

a) Al recibirse una peticion de servicio (por conducto de las funciones de sefalizacion), se utilizan las
funciones de procesamiento de servicios para identificar el tipo (o tipos) de conexién apropiado.

b) Se establece el tipo de conexiéon apropiado utilizando las funciones de conexion/tratamiento de
recursos.

c) Se proporcionan los servicios suplementarios que implican funciones y corrientes de informacion que
van mas alld de las que se necesitan para los servicios portadores, bajo el control de los dispositivos
logicos que residen en la funcién de procesamiento de servicios. Esta logica estd concebida para
proporcionar servicios especificos. Las capacidades correspondientes de servicio/caracteristica deben
residir también en las funciones de sefializacion y de conexion/tratamiento de recursos.

Ademas de los servicios proporcionados mediante los dispositivos 16gicos/datos residentes en la central,
algunos servicios pueden proporcionarse bajo el control de dispositivos logicos ubicados en nodos especializados
separados (puntos de control de servicios). Asimismo, los datos necesarios para procesar ciertas peticiones de
servicio, pueden encontrarse en una base de datos distante, a la que se acceda utilizando la funcion de
sefializacion.

4 Funciones generales necesarias para la operacion de una central en un entorno RDI, RDSI o mixto
analogico/digital
4.1 Temporizacion y sincronizacion

4.1.1 Temporizacion de la central. Aptitud para distribuir la temporizacion dentro de la central para que
mantenga el sincronismo en los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s en una conexion a través de la central.

4.1.2 Sincronizacién. Aptitud para operar en la RDI o RDSI en sincronismo con otras entidades digitales y
proporcionar sefiales de temporizacioén a otras entidades de red si es necesario.

4.1.3 Temporizacién de intervalos. Aptitud para medir el tiempo entre sucesos que se requiere en el tratamiento
de la llamada y/o la sefializacion.

4.1.4 Reloj horario. Aptitud para determinar la hora del dia.

Nota — El nivel de exactitud sera objeto de ulterior estudio.

4.2 Senalizacion

4.2.1  Funciones de sefializacion de acceso de usuario

4.2.1.1 Aptitud para recibir e interpretar seflalizacion decadica o sefializacion multifrecuencia de tonos de
marcacion (MFTM) procedente de terminales de usuario.

4.2.1.2 Aptitud para admitir las capas 1 y 2 de sefializacion de acceso de usuario de acuerdo con las
Recomendaciones 1.430, Q.921 (1.441).

4.2.1.3 Aptitud para comunicar con terminales de usuario utilizando sefializacion de capa 3 de acuerdo con la
Recomendacion Q.931 (1.451).

422  Funciones de sefializacion de la red

4.2.2.1 Aptitud para utilizar y admitir los sistemas de sefializacion del CCITT incluidos en la Recomendacion Q.7,
particularmente el sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT.

4.2.2.2 Aptitud para comunicar con otras entidades de red que utilicen partes de usuario de las Recomendaciones
de 1a serie Q.700 que tratan del sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT.
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Recomendacion Q.522

CONEXIONES, SENALIZACION Y FUNCIONES AUXILIARES DE LAS
CENTRALES DIGITALES

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas ¢ internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI), y también a las centrales locales, de transito, combinadas e
internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI). El campo de aplicacion de esta Recomendacion
se define con mas detalle en la Recomendaciéon Q.500. :

2 - Conexiones a traves de una central

2.1 Generalidades

Las caracteristicas de las conexiones detalladas en esta seccion se refieren a las conexiones establecidas y
puestas a disposicion de los usuarios.

Una central debe ser capaz de proporcionar conexiones de origen, de destino e internas, entre interfaces de
entrada y de salida para telefonia y otros servicios, segin se requiera. Podra proporcionar también conexiones de
transito.

— Una conexion (si la hubiere) entre un circuito de entrada y un circuito de salida en interfaces con
otras centrales/redes se denomina conexion de transito. ‘

— Una conexidn entre uno o mas canales de una linea de abonado llamante en un interfaz para acceso
de abonado y un circuito de salida en un mterfaz con otra central/red se denomina conexiéon de
origen.

— Una conexion entre un circuito de entrada en un interfaz con otra central/red y uno o mas canales de
una linea de abonado llamado en un interfaz para acceso de abonado se denomina conexion de
destino.

— Una conexion entre canales de dos lineas de abonado en interfaces para acceso de abonados se
denomina conexion interna.

Una central debe ser capaz de proporcionar conex1ones bidireccionales entre interfaces de entrada y de
salida para telefonia y otros servicios.

Es posible que se necesiten también conexiones unidireccionales.

2.2 Conexiones basicas de central

2.2.1 Generalidades

Los requisitos expuestos en este punto se aplican primordialmente a las centrales digitales locales o
combinadas. Su aplicabilidad a las centrales digitales de transito o internacionales requiere ulterior estudio.

Para ilustrar las formas basicas de conexidn se han identificado cuatro tipos de conexiones de central y los
correspondientes flujos de informacién que una central local o combinada digital puede tener que tratar en una
RDSI. Estos tipos se han basado en las conexiones de origen/destino establecidas a través de los interfaces para
acceso de abonado tal como se indica en la Recomendacion Q.512, hacia/desde ubicaciones externas a la central.
Las llamadas pueden establecerse en cualqulera de los dos sentidos, es decir, del abonado a la red o de la red al
abonado.

Los diagramas presentados son funcionales y no se pretende que representen una realizacidon particular.
Ilustran las opciones que pueden estar disponibles para el tratamiento de un tipo dado de informacién o servicio
en una central digital local o combinada. Este enfoque, aunque conduce a cierta duplicacion entre los diagramas
individuales, considerados desde el punto de vista de la conexidén, constituye una base logica para la ulterior
consideracion de los aspectos mas detallados que se plantean como una consecuencia del impacto de la RDSI
sobre una central digital local o combinada.

No se pretende que cada central digital local o combinada deba necesariamente poder tratar todos estos
tipos de conexion.

24 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.522



En una RDSI pueden ser posibles otros tipos de conexion, y otras variantes de estas conexiones basicas de
central; esto sera objeto de ulterior estudio.

En los § 3 y 5 de esta Recomendacion se tratan los aspectos de estas conexiones relacionados con la
seflalizacion y el control.

2.2.2  Informacion aclaratoria sobre los diagramas de conexiones de la central

Las funciones asociadas con los agrupamientos presentados en los diagramas de conexion de las centrales
de los tipos I a IV se tratan en el § 3.

Simbolos

Informacion distinta de la sefializacion separada

——————— Senalizacion(es) separada(s)

Flujos de informacion

— pi: informacién de datos en paquetes, distinta de los paquetes de datos originados por el usuario;

— 8y, Sy, Ss4, Ss: informacion de sefializacion diferente de la sefializacién asociada con terminales de
usuario;

— se pueden proporcionar funciones de interfuncionamiento con conmutacion de paquetes en otras
centrales en una RDSI, o en el punto de acceso a una red (distinta) con conmutacion de paquetes.

2.2.3  Conexion de central tipo I (figura 1/Q.522)

Esta conexidn se utiliza para transportar telefonia y los servicios vocales asociados.

Esta conexidn se caracteriza por (véase el cuadro 2/1.340 N° A 4, A5 A7, A8):

—  Atributos de transferencia de informacion

Modo: circuito

Velocidad: 64 kbit/s

Capacidad: conversacion — audio a 3,1 kHz
Establecimiento: conmutado — semipermanente
Simetria: bidireccional — simétrico
Configuracion: punto a punto — uniforme
Estructura: integridad a 8 kHz

—  Atributos de acceso (cuadro 1/Q.522)

CUADRO 1/Q.522

Atributo de acceso Acceso de usuario . Acceso de red

Canal de acceso y velocidad

Informacion B/64 Circuito digital con acceso a red conmutada
analogica/digital
Sefializacion D/16-64 Circuito digital (s;)
Protocolo de acceso ¥
Capa 1 Para ulterior estudio Q.702, otras
Capa 2 1.441 Q.703, otras
Capa 3 1.451 | Q.704, Q.714, Q.764, otras

3 Sélo para servicios conmutados.

Fasciculo VI.5 — Rec. Q.522 25



— Otros atributos

Para ulterior estudio.

B + | Funciones linfo ] Conmutacién Circuito digital

Acceso |. i i info :
\w -—_—1{— ] - de circuitos ———1— de 64 kbit/s con
digital de e e o 1 ] de capa 1 ' a. 64 kbit/s —~|————) acceso & la red

abonado. (s) D (s,) analégica/digital

y de control

} de la central l
I_ conr-sgset

. Funciones Il |
l de ca:)a 2 Funciones de ! '
: (s} Jtratamiento de| 1
I. L ————ia sefializacién }-4 I

FIGURA 1/Q.522
Conexién de central tipo I

2.2.4 Conexion de central de tipo II (figura 2/Q.522)

Esta conexion se utiliza para transpertar servicios con conmutacion de circuitos como los de datos, de
telefonia, trenes de informaciéon miultiples a velocidades inferiores, multiplexados en 64 kbit/s por el usuario,
acceso transparente a una RPDCP. (Véase el § 5.2.2))

Esta conexion se caracteriza por:

—  Atributos de transferencia de informacién (Véase el cuadro 2/1.340, N° A 1, A 2)

Modo: circuito

Velocidad: 64 kbit/s

Capacidad: informacion digital sin restricciones
Establecimiento: conmutado — semipermanente
Simetria: bidireccional — simétrico
Configuracion: punto a punto — uniforme
Estructura: integridad a 8 kHz

—  Atributos de acceso (cuadro 2/Q.522)

CUADRO 2/Q.522

Atributos de acceso | Acceso de usuario Acceso de red

| Canal de acceso y- velocidad )
. Informacién . B/64 | Circuito digital con acceso a red digital

_ v conmutada

* ‘Sefializacion D/16-64. { Circuito digital (sy)

. Protocolo de-acceso Véase tipo I (para { Vease tipo I (para acceso de sefializacion a
) sefializacion solamente)® red digital conmutada) ?

%) Debe seguir estudidndose el protocolo. de transferencia. de informacién o el acceso a la RPDCP.
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—  Otros atributos

Para ulterior estudio.

I }i Conmutacioén —]

Circuito digital

Acceso B .+ | Funciones {info de circuitos :_info de 64 kbit/s con
digital de _...._._:‘:._ de capa 1 a 64 kbit/s rl====] acceso a la red
abonado | (5) p Fomooros ] s digital conmutada

l de ca'pa 2 }Funciones de i i

. | (s) {tratamiento de| 1 |

L ia sefalizacién }-4
I y de control 1
|de la central :

225

l_.—-_._._.__- —_— ___] CCITr-5965¢

FIGURA 2/Q.522
Conexion de central tipo 11

Conexion de central de tipo I1I (figura 3/Q.522)

Esta es una conexién con conmutacién de circuitos que se utiliza para transportar informacion de datos
estructurados ¢ paquetes entre un canal dse informacion en un acceso digital de abonado y un circuito digital a

64 kbit/s que tiene acceso a:

a) un agrupamiento funcional de tratamiento de paquetes de una RDSI distante;
b) un agrupamiento funcional de interfuncionamiento con conmutacién de paquetes de una RDSI

distante;

¢) una red publica de paquetes (véase el § 5.2.3).

Esta conexion se caracteriza por:

—  Atributos de transferencia de informacion (cuadro 3/Q.522)
(Véase el cuadro 2/1.340, N.° A 10, A 11.)

CUADRO 3/Q.522

Atrlbutoisntzgrtr;zrgge;lrenma de Opcién a) Opcion b) y ¢)

Modo Circuito Paquete

Velocidad 64 kbit/s (ulterior estudio) 64 kbit/s (ulterior estudio)

Capacidad Informacion digital sin restricciones Informacion digital sin restricciones

Establecimiento Conmutado — sémipermanente Conmutado — semipermanente

Simetria Bidireccional simétrico Bidireccional simétrico

Configuracion Punto a punto Punto a punto

Estructura 8 kHz Inte'gr_idad de la unidad de datos del
servicio
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—  Atributos de acceso (cuadro 4/Q.522)

CUADRO 4/Q.522

Atributo de acceso

Acceso de usuario

Acceso de red

Canal de acceso y velocidad
Informacion
Opciones a), b), ¢)
Sefializacion a), b), c)
Protocolo de acceso k
Opciones a), b)
Opcidn c)

B/ulterior estudio

D/16-64

Ulterior estudio

Ulterior estudio

Circuito digital a 64 kbit/s ®
Circuito digital a 64 kbit/s ?

Ulterior estudio

X.75-X.25

—  Otros atributos

Para ulterior estudio.

B ]
Acceso -——l—— Fun-
digital de D | [cionesde de circuitos
abonado 1 )-I- 4 capa 1 a 64 kbit/s
S
Fun-
ciones de .
capa 2 Funciones de
tratamiento

dé la sefiali-
zacién y de
control de
la central

FIGURA 3a/Q.522

Conexion de central tipo III — Opcion a)
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Conmutador——'——

3 La informaci6n y la sefializacién pueden ser cursadas por el mismo circuito (sefializacion dentro de banda).

{véase la nota 1)

7110280086

Circuito digital de 64 kbit/s con
acceso a agrupamiento funcional
de tratamiento de paguetes



Agrupamiento Circuito digital de 64 kbit/s
funcional de (Nota 1) § €ON acceso a agrupamientos

tratamiento T ) oo e rpwemiento
de paquetes 1 interfuncionamiento

L_..._-__....._.._....__....._-_...._.__.__.._J T1102811-37

1 1
Acceso —-El— C tad I
. onmutador
digital de ' zunmon?s . de circuitos "
abonado _,._.l___ e capa a 64 kbit/s I
Di i
! Funciones !
I de capa 2 : |
! Funciones de !
I H (s) tratamiento de ]
. e e la sefializacién .
y de control
I de la central I
1 I
| i) l
I I ]
1 ]
]

FIGURA 3b/Q.522
Conexion de central tipo III - Opcioén b)

B 1
A_cc}eso ——'— Fun- Conmutador -
digital de D | |cionesde de circuitos |—
abonado | . _~__ 4 capa 1 a 64 kbit/s
(s)
Fun-
ciones de
capa 2 Funcionesde
T tratamiento
e e (_-'_")______de la sefali-
zacion y de
control de
T
1
! (s)

Agrupamiento
funcional de
tratamiento
de paquetes

! (s,)
| (Nota 2}

Circuito digital

(Nota 1} de 64 kbit/s con
acceso a red publica
de paquetes

Agrupamiento
funcional de )
interfuncionamiento
con conmutacién

de paquetes

i
|
|
|
|

[ I !

a centra !
|
|
|
! .
I
|

-_.._-._.-._...._.-._-_._-________.__I T1102820-86

Nota 1 — Estos enlaces pueden pasar a través del conmutador de circuitos a 64 kbit/s. Esto requiere ulterior
estudio. : :

Nota 2 — s,, opcional.

FIGURA 3¢/Q.522
Conexion de central tipo III — Opcién c)
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2.2.6  Conexion de central tipo IV (figura 4/Q.522)
Esta conexion se utiliza para transportar datos de tipo mensaje, por ejemplo, mensajes de datos
estructurados por paquetes o mensajes de informacion de teleaccion (véase el § 5.2.4).

Consiste en una conexion de tipo mensaje/paquete via un canal D por un acceso de abonado digital a un
puerto de acceso a:

a) ' un agrupamiento funcional de interfuncionamiento de una RDSI remota; o
b) una red publica de paquetes.

Esta conexion se caracteriza por:

—  Atributos de transferencia de informacion
(Véase el cuadro 2/1.340.)
Véase tipo 111, opciones b) y ¢).

—  Atributos de acceso (cuadro 5/Q.522)

CUADRO 5/Q.522

Atributo de acceso Acceso de usuario Acceso de red

Canal de acceso y velocidad

Informacion y seializacion

Opciones a) y b) D/ulterior estudio @ Circuito digital a 64 kbit/s
Protocolo de acceso

Opcion a) Ulterior estudio Ulterior estudio

Opcidn a) Ulterior estudio Rec. X.75 - Rec. X.25

) Sefializacion dentro o fuera de banda.

) Sefializacién dentro o fuera de banda para la opcién a), o dentro de banda para opcion b).
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—  Otros atributos

Para ulterior estudio.

) ' Opcién a)
(p) ] I (p) Red'digi.tal con conm.utacién
Acceso ; | Funciones Conmutacién | de circuitos de 64 kbl?/s
digital de del nivel 1 de circuitos { oon acceso a agrupamientos
abonado __—4—-_ a 64 kbit/s - ---l»—-- funcionales de tratamiento
(sya) . 1 i(s,) de paquetes y/o de inter-
! | funcionamiento con
| a) | conmutacién de paquetesb)
' Funciones ___‘f}’ ' ! \
! del nivel 2 1 : l
i L4 Funciones de : '
, tratamiento de 1 l
' (p) la sefializacién f----- 4 ,
s;) y de control I
l Funciones |J ~-de la central
' de trata- H !
miento de | \ I
! paquetes [ ~——" ! (ss)a) . Oocibn'b
— (s,) [, ento funcional | | Wocién b)
| bommm e gruparmiento funciona (p.) | Circuito digital
H de interfuncionamiento 1 \Py de 64 kbit/s con
I con conmutaciéon l acceso a red
! de paquetes . de paquetesb)

T1103870-87

a) g, 54 Y s5 sélo son aplicables cuando la informacién p no contiene toda la informacion de sefializacién requerida.
b) Sefializacién dentro o fuera de banda para la opcion a), o dentro de banda para la opcién b).

FIGURA 4/Q.522
Conexion de central tipo IV

2.3 Funciones asociadas con los atributos indicados en el § 2.2

La informacion siguiente tiene por objeto aclarar qué funciones pueden estar asociadas con los atributos
indicados en los diagramas de conexiones de central de los tipos I a IV descritos en el § 2.2.

2.3.1  Funciones de capa 1 (véase la nota del § 2.3.4)

Este agrupamiento funcional incluye:
— funciones de interfaz linea digital/terminacion de central.

2.3.2 ' Funciones de capa 2 (véase la nota del § 2.3.4)

Este agrupamiento funcional incluye:
— tratamiento de protocolo de canal D en la capa 2 (LAP D).

2.3.3  Funciones de conmutacién de circuitos a 64 kbit/s

Este agrupamiento funcional incluye:
— etapa(s) de conmutacion a 64 kbit/s.
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2.3.4  Funciones de tratamiento de la sefializacion y de control de la central

Este agrupamiento funcional puede incluir:

— protocolo de canal D, de la capa 3, para sefializacion (véase la nota);

— funciones relacionadas con el control de conexiones con conmutaciéon de circuitos;

— funciones de sefializacion para sefializaciéon por canal comun;

— interfaces de sefializacion con «funcion de tratamiento de paquetes»;

— funciones relacionadas con las conexiones con conmutacion de paquetes;

— interfaz de sefializacidon con «funcién de interfuncionamiento con conmutacion de paquetes».

Nota — El término «capa» se refiere a la interconexion de sistemas abiertos tal como se aplica a los
sistemas de sefializacion del CCITT, con arreglo a la definicion de las Recomendaciones X.200 e 1.112.

2.3.5  Funciones de interfuncionamiento con conmutacion de paquetes

Este agrupamiento funcional puede incluir:

— interfaz de sefializacion con «funcion de tratamiento de paquetes» y «funcién de tratamiento de la
sefializacion y de control de la central», que permite encaminar los paquetes de llamada hacia/desde
los terminales de abonado apropiados;

— funciones de encaminamiento;

— funciones tales como verificacion de compatibilidad;
— conversidn de protocolos;

— interfuncionamiento de numeracion;

— funcién de control (véase la nota del § 2.3.6).

2.3.6  Funcion de tratamiento de paquetes

Este agrupamiento funcional puede incluir:

— protocolo de canal D, en el nivel 3, para llamadas de paquetes;
— multiplexacién del nivel paquetes para llamadas salientes;

— demultiplexacion del nivel paquetes para llamadas entrantes;

— interfaz de sefializacion con la «funcién de tratamiento de la sefializacidon» y terminales de abonado
via bloque funcional de capa 1 y capa 2;

— funciones de control para conexiones con conmutaciéon de paquetes (véase la nota);

— algunas o todas las funciones asociadas con la conmutacion de paquetes (por ejemplo, llamadas de
paquetes internas). '

Nota — La clarificacion de la funcion de control necesitaria ulterior estudio.

Cuando la funcion de interfuncionamiento no esta presente en la central local, esta central contiene el
minimo de funciones necesarias para poder comunicar con la funciéon de interfuncionamiento con conmutacion de
paquetes. Los protocolos para llevar a cabo este minimo de funciones requieren ulterior estudio.

2.4 Velocidad binaria en una conexion a través de la central

2.41  Velocidad binaria basica para conexiones con conmutacion de circuitos

La central debe ser capaz de establecer conexiones con conmutacion de circuitos entre intervalos de tiempo
de canal con una velocidad binaria basica de 64 kbit/s. Los intervalos de tiempo de canal que han de conectarse
estan contenidos en estructuras de trama de orden primario o superior que aparecen en los interfaces digitales de
la central o se derivan de canales analbgicos que aparecen en los interfaces analdgicos, o de interfaces digitales
individuales para acceso de abonado.

Estan en estudio otras velocidades distintas de 64 kbit/s.
2.4.2  Velocidad binaria de las corexiones tipo IV con conmutacion de mensajes/paquetes

La velocidad binaria de la conexion de tipo IV con conmutacion de mensajes/paquetes dependera de un
namero de factores entre los cuales esté la velocidad binaria del equipo terminal de abonado, la velocidad binaria
del canal D y la capacidad de velocidad binaria de la conexidén con la red apropiada.
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2.5 Servicios ofrecidos a velocidades binarias inferiores a 64 kbit/s

Los servicios cuya conexion requiere menos de 64 kbit/s deben conmutarse como conexiones a 64 kbit/s.

2.6 Servicios ofrecidos a velocidades binarias superiores a 64 kbit/s

2.6.1  Generalidades

Los servicios que requieren mas de 64 kbit/s para una conexion se estableceran mediante conexiones de
multiplos de 64 kbit/s. Se denominan conexiones multiintervalo.

La central puede tener que establecer los siguientes tipos de conexiones multiintervalo (véase la Recomen-
dacion 1.340):

— conexiones a 2 x 64 kbit/s; ‘

— conexiones a 6 x 64 kbit/s para proporcionar un canal Hy;

— conexiones a 24 x 64 kbit/s para proporcionar un canal Hj;;

— conexiones a 30 x 64 kbit/s para proporcionar un canal H;,.

Debe sefialarse que una conexiéon a n x 64 kbit/s puede afectar gravemente a la probabilidad de bloqueo
de una central y la red, particularmente si los n intervalos de tiempo se encaminan por un orden determinado en

el mismo multiplex. La aptitud para tratar el trafico multiintervalo sera influenciada por la carga de trafico de la
central en cualquier instante y el niimero de circuitos disponibles en la ruta requerida.

2.6.2  Conexiones a 2 x 64 kbit/s

Este tipo de conexion se caracteriza por los siguientes atributos (véase la Recomendacion 1.340).
Los atributos seran objeto de ulterior estudio.

Se establece una conexion a 2 x 64 kbit/s en respuesta a informacién de sefializacion recibida en la linea
de abonado o en un enlace intercentrales.

La central debe mantener un limitado retardo diferencial entre dos intervalos de tiempo que intervengan
en la conexidon. La definicidn precisa de «retardo diferencial limitado» debe aun formularse, pero la intencion es
asegurar que el retardo entre los distintos intervalos de tiempo que forman una conexién a 2 x 64 kbit/s no sea
excesivo, como podria ocurrir por ejemplo si los dos canales se encaminasen fuera de la central por diversos
encaminamientos fisicos.

Los aspectos relativos a la central para cumplir este requisito requieren ulterior estudio, pero incluiran la
necesidad de que la central sea capaz de reconocer la informacion de sefializacion en circuitos intercentrales
entrantes/accesos de abonado, que indica que existe una asociacién entre dos canales a 64 kbit/s entrantes y
aseguraran que los dos canales sean tratados por la central de una manera uniforme.

2.6.3  Conmutacion de conexiones a 6 x 64 kbit/s (canal Hy)
Los intervalos de tiempo a 64 kbit/s que forman un canal H; se transmiten por el mismo sistema

multiplex primario y dentro de la misma trama. Esto es valido tanto para la linea de abonado como para los
enlaces intercentrales.

La necesidad de conexiones a 6 x 64 kbit/s puede satisfacerse estableciendo seis conexiones semiperma-
nentes separadas a 64 kbit/s, cada una de las cuales se estableceria para preservar la secuencia con los otros
intervalos que forman la conexién a 6 x 64 kbit/s.

2.6.4 Conmutacion de conexiones a 24 6 30 x 64 kbit/s (canales H,)
Este punto'seré objeto de ulterior estudio.
2.7 Modo de establecimiento

2.7.1  Conexiones con conmutacion de circuitos de tipo 1, tipo 11 y tipo 111, opcién a).

Las conexiones con conmutacion de circuitos se establecen en cualquier momento, a peticion, como
respuesta a la informacién de sefializacion recibida de los abonados, otras centrales u otras redes.
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2.1.2  Conexiones con conmutacién de paquetes de tipo 111, opciones b) y c)

Para ulterior estudio.

2.71.3  Conexiones con conmutacion de mensajes/paquetes (tipo IV)

Estas conexiones se establecen a peticion y estan sometidas a las eventuales restricciones de prioridad/
control de flujo por el canal D que pudieran ser aplicables.

2.7.4  Conexiones semipermanentes

La central debe ser capaz de establecer conexiones semipermanentes que atraviesen la red de conexién de
la central.

Otras caracteristicas de las conexiones semipermanentes, tales como el grado de servicio, la necesidad de
un canal de sefalizacion fuera del segmento de tiempo asociado con la conexidn, etc., seran objeto de ulterior
estudio.

2.8 Independencia de la secuencia de bits

Véase la Recomendacién Q.554.

29 Integridad de bits

Véase la Recomendaciéon Q.554.

2.10  Integridad de la secuencia de octetos

Veéase la Recomendacion Q.9.

2.11  Integridad (de la estructura) a 8 kHz

Véase la Recomendacion 1.140.

2.12  Patrones de bits generados por la central en intervalos de tiempo de canal en reposo

En los interfaces A y B, se recomiendan los siguientes patrones para la condicidon de reposo en aquellos
casos en que el digito extremo izquierdo es el digito de polaridad.

01111111 para sistemas a 1544 kbit/s
01010100 para sistemas a 2048 y 8448 kbit/s.

La configuracion de bits para la condicion de canal de reposo en otros interfaces sera objeto de ulterior
estudio.

Los patrones no deben utilizarse como una indicacion de las condiciones de reposo o prohibicién de un
canal, pues esta informacién debe derivarse de las funciones de control o de sefializacion.

Nota — Estos patrones son ligeramente diferentes del codigo de calma producido por equipo de prueba
exterior y utilizado como una sefial auxiliar para las mediciones de ruido y diafonia en las centrales digitales
(véanse por ejemplo, las Recomendaciones Q.551, § 1.2.3.1, Q.552, § 2, 2.2.3, 3.1.4 y Q.553, § 2.1.1.2, 3.1.4).

2.13 Comportamiento frente a errores

Véase la Recomendacion Q.554.

2.14  Reorganizacion de llamadas en curso

Reorganizacion de las llamadas en curso es la reorganizacion, efectuada por la central, de las conexiones
establecidas a través de la red de conmutacion para obtener una mayor eficacia.

Cuando se haya previsto, es esencial cumplir los requisitos sobre comportamiento frente a errores, la
calidad de servicio, etc. (Véase la Recomendacion Q.543.)

2.15 Caracteristicas de la calidad de transmision

Véanse las Recomendaciones Q.551 a Q.554.
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3 Seializacion y tratamiento del canal D

3.1 Generalidades

La central debe ser capaz de interfuncionar con otras centrales que utilizan los sistemas de sefializacion
indicados en la Recomendacién Q.7, y si las centrales son locales o combinadas, con equipos de usuario en lineas
de acceso digital (por ejemplo, terminales y centralitas automaticas privadas) que utilizan los procedimientos de
sefializacion de las Recomendaciones de las series 1.430, 1.431, Q.920 (1.440) y Q.930 (1.450).

En una central local o combinada, el interfuncionamiento con otros terminales o lineas de acceso de
abonado analdgicas debe realizarse utilizando procedimientos de sefalizacidon recomendados a nivel nacional.

Los canales de sefalizacion a 64 kbit/s que entran en la central via una estructura multiplex pueden
conectarse a través de la misma como canales semipermanentes.

32 Senalizacion asociada a conexiones de central de los tipos I a IV

Este punto se aplica solo a centrales locales o combinadas.

3.2.1 Generalidades

En § 5 se dan detalles sobre las conexiones de referencia de los tipos I a IV.

Para las conexiones internas y las conexiones de origen, la informacion de sefializacion para el
establecimiento de la llamada se recibira del abonado.

Para las conexiones de destino y de transito, la informacion de sefializacion para el establecimiento de la
llamada se recibira de la red apropiada o de una red de sefnalizaci6on separada.

Nota — La recepcion de informacion de sefializacién para el establecimiento de la ilamada puede ser
afectada cuando se presten servicios suplementarios.

3.2.2  Conexiones basicas, incluida la conexion de central de tipo 1

La central ejecutara las funciones definidas en los siguientes sistemas de sefializacion:

3.2.2.1 En el lado del abonado
a) sistemas de sefalizacion de linea analdgica definidos a nivel nacional; y

b) el sistema (o sistemas) definido de sefalizacion de acceso digital de abonado, si se ha previsto el
acceso digital de abonado (véanse las Recomendaciones de las series 1.430, Q.920 y Q.930).

3.2.2.2 En el lado de la red

Uno o mas sistemas de sefializacidon que estan definidos en la Recomendacion Q.7.

3.23  Conexioén de central tipo 11

.

La central ejecutara las funciones definidas en los siguientes sistemas de sefalizacion:

3.2.3.1 En el lado del abonado

El sistema o los sistemas definidos de sefalizacion de acceso digital de abonado (véanse las Recomenda-
ciones de las series 1.430, Q.920 y Q.930).

3.2.3.2 En el lado de la red

Uno o mas de los sistemas de sefializacion definidos en la Recomendacion Q.7.

Nota — Requiere ulterior estudio el protocolo de transferencia de informacion o de acceso a la RPDCP.

Fasciculo VI.5 — Rec. Q.522 35



3.24  Conexion de central de tipo 111

3.2.4.1 En el lado del abonado

Para ulterior estudio.

3.2.4.2 En el lado de la red

La senalizacion asociada con los mensajes/paquetes podra:

a) estar contenida en cada uno de los mensajes/paquetes, o

b) ser transportada separadamente, de acuerdo con uno o mas de los sistemas de sefializaciéon definidos
en la Recomendaciéon Q.7.

Toda central local que admita tales servicios debera poseer una funcion capaz de interpretarlos y
encaminarlos adecuadamente, o de enviarlos directamente a una funcion apropiada de interfuncionamiento.

3.2.5 Conexibén de central tipo IV

En el lado abonado

La seiializacion asociada con los mensajes/paquetes puede:
a) estar contenida en el mensaje/paquete individual, o

b) ser transportada separadamente como informacién s (véanse las Recomendaciones de las series 1.430,
Q.920 y Q.930).

En el lado enlace entre centrales

La seiializacion asociada con los mensajes/paquete puede:
a) estar contenida en el mensaje/paquete individual (p)), o

b) ser transportada separadamente, (informacion s;) de conformidad con uno o méas de los sistemas de
sefalizacion definidos en la Recomendacion Q.7.

Una central local que admita tales servicios debe contener una funcién que sea capaz, o bien de
interpretarlos y encaminarlos adecuadamente, o de enviarlos directamente a una funciéon adecuada de interfuncio-
namiento. :

33 Acceso digital de abonado — Canal D y tratamiento de protocolo para las capas 1, 2 y 3

El texto siguiente se refiere al tratamiento del protocolo de canal D en el lado central de los interfaces U
y Vi

Las funciones que deben intervenir en el tratamiento del protocolo de canal D se definen en las partes de
las series de Recomendaciones 1.430, Q.920 y Q.930 relativas al establecimiento de llamadas para abonado
conectados a los interfaces U y V;. Las funciones de central para procedimientos de sefializacion de canal D para
usuarios conectados via un acceso multiplexado a la velocidad primaria figuran también en las Recomendaciones
de las series 1.431, Q.920 y Q.930.

3.4 Senalizacion de usuario a usuario

La central puede recibir sefiales del usuario (por ejemplo, de una CAP) para su envio a través de la red.
Debera ser capaz de recibir esta informacion, verificando su aceptabilidad y, si el abonado solicitante esta
autorizado para usar este servicio, enviar dicha informacidon por sefializacion intercentrales, o por conducto de
otra red, a la central distante. De manera similar, la central puede recibir informacién de la red de sefializacion
para su transmision al abonado. Esta aptitud puede no proporcionarse en todos los tipos de conexion.

Cuando en la sefalizacion de usuario a usuario deban intervenir facilidades intercentrales de la red, puede
ser necesario que la central local de origen tenga que procesar esa informacion de sefializacion antes de enviarla a
la red, para asegurar que sea compatible con los requisitos de sefializacién, tasacion y control de flujo de la
central de origen, y de la red.
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4 Funciones auxiliares

4.1 Conexion de equipo auxiliar

El equipo auxiliar puede conectarse:

i) En serie. Esta forma puede requerir mas de una conexidon a través de la central. Ejemplos de equipos
conectados en serie:

— dispositivos de proteccion contra el eco,
— convertidores de ley de codificacion,
— equipo de acceso a cuadro manual (para trafico controlado por operadoras).

ii) Como un equipo terminal que requiere generalmente una sola conexion a través de la central. Pueden
citarse los siguientes ejemplos:

— anuncios grabados,

— terminaciones de cuadro manual,

—  codecs telefonicos,

— facilidades de terminales de datos,

— equipos de prueba (como los emisores de llamadas de prueba),
—  generadores de tonos,

—  receptores de sefalizacion.

El interfaz entre la central y los diversos equipos citados puede dejarse a criterio de los disefiadores
nacionales. Sin embargo, es preferible la utilizacién de interfaces normalizados a nivel internacional.

Nota — En algunos casos puede ser necesario establecer al mismo tiempo mas de una conexién a un
intervalo de tiempo.

4.2 Tonos y frecuencias generados digitalmente

Cuando los tonos y frecuencias se generen digitalmente, se aplicaran provisionalmente los siguientes
requisitos minimos:

4.2.1 Tonos de servicio

Después de haber sido decodificados, los tonos generados digitalmente deberan cumplir los requisitos de la
Recomendacion Q.35.

4.2.2  Frecuencias de sefializacion

Las frecuencias.de sefializacion generadas digitalmente deben ser tales que puedan detectarse después de su
decodificacion por receptores analogicos disefiados segiin Recomendaciones del CCITT.

4.3 Dispositivos de proteccion contra el eco

La central debe poder ser equipada con dispositivos de proteccidon contra el eco (supresores de eco/
compensadores de eco, de conformidad con las Recomendaciones G.164 y G.165, respectivamente). Cuando asi se
requiera, la central debera poder controlar esos dispositivos de modo que se cumplan los requisitos de la
Recomendacion Q.115. Los medios de control por la central se dejan para ulterior estudio.

Nota — Se reconoce la necesidad de un método convenido internacionalmente para la desactivacion y la
activacion de dispositivos de proteccion contra el eco, a fin de que puedan realizarse medidas de mantenimiento
de transmision de circuitos extremo a extremo, como las prescritas en la Recomendacion V.25.

5 Funciones de control asociadas con el tratamiento de la llamada

5.1 Funciones bdasicas de control

Los requisitos de las funciones basicas de control estan implicitos en los recomendados para las otras
funciones de la central. Sin embargo, puede ser necesaria la recomendaciéon de ciertos nuevos requisitos para las
funciones de control asociadas al tratamiento de las lineas de abonado digital y el uso de una central local digital
en una RDSIL
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La central debe ofrecer la posibilidad de evitar un uso fraudulento de la conexién. Esta aptitud puede
basarse en el uso de atenuadores digitales o de un procedimiento de transconexién asimétrica.

Las centrales locales de origen deben poder admitir el procedimiento de transconexion simétrico o el
asimétrico. El procedimiento podra elegirse en funcion del servicio.

Las centrales de destino y de transito solo tienen que admitir el procedimiento de transconexion simétrico.

Este asunto sera objeto de ulterior estudio.

5.2 Conexiones de central de los tipos I a 1V, aspectos generales del control

521 Tipo I

Estas conexiones se establecen entre accesos asociados con direcciones de red especificas en respuesta a la
informacion de sefializacién recibida. Deberan proporcionarse las correspondientes facilidades asociadas a la voz,
por ejemplo tonos, cuando sea conveniente, y podran solicitarse servicios telefénicos suplementarios, si se
proporcionan.

522 Tipo II

Estas conexiones se estableceran entre accesos asociados con direcciones de red especificas en respuesta a
los mensajes de sefializacidn recibidos. Puede preverse una verificaciéon de la compatibilidad antes de establecer
completamente la conexidon (véase § 2.3.1). Sera preciso anular las facilidades asociadas a la voz (por ejemplo
tonos, atenuadores) a fin de proporcionar un trayecto digital transparente (los medios para realizar esto seran
objeto de ulterior estudio). Podran solicitarse servicios suplementarios de datos, si se proporcionan.

523  Tipo III

Estas conexiones se estableceran entre accesos asociados con direcciones de red especificas en respuesta a
los mensajes de sefializacidon recibidos. Puede preverse una verificacion de la compatibilidad antes de establecer
completamente la conexion (véase el § 2.3.1). Se anularan las facilidades asociadas a la voz (por ejemplo, tonos,
atenuadores) a fin de proporcionar un trayecto digital transparente (los medios para realizar esto seran objeto de
ulterior estudio). Podran solicitarse servicios suplementarios de datos, si se proporcionan.

Para la opcion a) en el caso de acceso conmutado, las llamadas de origen se estableceran por el canal B
hacia el circuito digital de 64 kbit/s, utilizando los procedimientos de sefializacién de la RDSI antes de iniciar las
funciones X.25 de capa 2 y capa 3. El servicio correspondiente, solicitado en el mensaje de establecimiento de
comunicacion Q.931, es el servicio portador modo paquete de la RDSI. La misma consideraciéon se aplica a las
llamadas originadas por la red (véanse las Recomendaciones X.31 e 1.462).

El tratamiento distante de los paquetes debe seleccionarse en funcién de la direcciéon llamada en el
protocolo de canal D cuando el términal establece la conexién con conmutacion de circuitos.

Las comunicaciones de datos por paquetes, cuando se utilice un canal B con conmutacion, se estableceran
separando la fase de establecimiento del canal B (llevada a cabo por la central) de la fase de control del circuito
virtual mediante el protocolo de capa de enlace y de capa de paquete de la Recomendacion X.25 (llevada a cabo
en la funcion distante de tratamiento de paquetes).

Para las opciones b) y c) se aplican las mismas consideraciones, con la excepcion de que la fase de control
del-circuito virtual se efectiia dentro de la central.

524 Tipo IV

Estas conexiones seran del tipo mensaje/paquete (por ejemplo, circuito virtual). La «funcién de trata-
miento de la informacién p» y la «funcién de interfuncionamiento con conmutacién de paquetes» mostradas en
la figura 4/Q.521 aplicaran procedimientos para el control de los enlaces 16gicos por el canal D (por ejemplo,
control de flujo, proteccidon contra errores) (véase también el § 3.2.5). Se anularan las facilidades asociadas a la
voz (por ejemplo, tonos atenuadores), a fin de proporcionar un trayecto digital transparente.

El canal D proporciona una conexion fisica semipermanente que permite al terminal del usuario acceder a
una funcién de tratamiento de paquetes mediante el establecimiento de una conexidén de capa de enlace (con un
IPAS especifico) con esa funcidon, que puede entonces utilizarse para comunicaciones de paquetes con arreglo a
los procedimientos de la capa 3 (Recomendacion X.25). La capa de paquetes X.25 utilizara el servicio de
‘informacién con acuse de recibo proporcionado por el LAP D (véase la Recomendacion Q.920). Los procedi-
mientos de la capa 3 (X.25) se transfieren de forma transparente por el enlace del canal D.

Un enlace LAP D unico o miultiple admitira la multiplexién de los canales 16gicos en la capa 3.
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5.3 Funciones de control asociadas con llamadas cursadas por un acceso digital de abonado a través de
interfaces Uy V;

5.3.1 Control de comunicaciones con conmutacion de circuitos de los tipos I, 11, 111

En respuesta a informacion s transportada por el canal D y mensajes de sefalizacion de red, la central
debera poder realizar las siguientes operaciones.

a)

b)

d)

Establecimiento de una comunicacion

La central sera capaz de recibir informaciéon de direccion (emision con superposicion o en bloque),
establecer el trayecto solicitado (exclusivamente digital, o mixto) y enviar a la red mas informaciéon de
sefializacion (por ejemplo, segin el sistema de sefalizacion N.° 7) cuando se necesite (por ejemplo
direccion, identidad de la linea llamante, indicador de servicio).

El procedimiento de establecimiento de la comunicacién puede comprender operaciones para verificar
la compatibilidad sobre la base de los antecedentes que existen en la central sobre los servicios para
los cuales esta autorizado el abonado. Es necesario continuar el estudio del nivel de verificacion de la
compatibilidad por la central.

Durante una llamada

Ademas de las funciones basicas de mantenimiento de un registro de llamadas, supervision de la
llamada, tasacion etc., la central debera también poder tratar peticiones de servicios facilidades en el
curso de las llamadas. Estas incluyen, por ejemplo, la transferencia de una llamada a otro terminal,
asi como las comunicaciones en conferencia.

Si se necesita desplazar un terminal de un lugar a otro en el mismo acceso en el curso de una
llamada, la central debera ser capaz de retener la llamada mientras se efectua el desplazamiento, y
restablecerla a peticion del usuario (incluida la realizacion de eventuales verificaciones de la
compatibilidad). La central debe fijar un limite al tiempo concedido para el traslado de un terminal.
Ademas, el usuario debe enviar una sefial a la central indicando que se va a trasladar el terminal. Los
procedimientos de sefializacion para el desplazamiento de terminales figuran en la Recomenda-
cion Q.931.

Liberacion de la llamada

La central podra iniciar la liberacion de una llamada al recibir del terminal, o de la red, una sefial de
peticion de liberacion.

Sin trayecto de llamada

La central puede tener que tratar informacion de sefializacidon sin que se establezca un trayecto de
llamada (transacciones abonado-red).

5.3.2  Control de llamadas de mensajes/paquetes por el canal D, informacion de tipo IV

Todo mensaje que transmita informacién p por el canal D debera ser tratado por la central de acuerdo
con las Recomendaciones aplicables a los servicios solicitados por el usuario (por ejemplo, Recomendacion X.25).
No es necesario que todas las centrales digitales locales o combinadas de la RDSI tengan que poder efectuar
todas las funciones posibles asociadas con el tratamiento de esta informacion. Es posible, por ejemplo, que la
central pueda encaminar este trafico hacia otro nodo que tenga las facilidades de tratamiento apropiadas.

6 Funciones de control asociadas con el mantenimiento y la supervision automatica

Véase la Recomendacion Q.542.
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SECCION 3
OBJETIVOS DE DISENO Y MEDICIONES

Recomendacion Q.541

OBJETIVOS DE DISENO DE LAS CENTRALES DIGITALES — GENERALIDADES

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y en redes mixtas (analogicas/digitales), asi como a las centrales
locales, de transito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI). El campo de
aplicacion de esta Recomendacion se describe con mas detalle en la Recomendacion Q.500. Algunos objetivos solo
se aplican a cierto tipo (o tipos) de central. Cuando asi ocurre, la aplicacion se define en el texto. Cuando no se
hace esta restriccion, el objetivo es valido para todas las aplicaciones de central.

2 Objetivos generales de diseno
La central y/o los sistemas/centros de operacion y mantenimiento asociados tendran las capacidades

necesarias para permitir que la central sea operada y administrada eficazmente al mismo tiempo que presta
servicio con arreglo a los requisitos de funcionamiento de la administracion.

2.1 Modificaciones y ampliacion de las centrales

Debera ser posible agregar soporte fisico y/o logico a la central, o introducirle modificaciones sin
perturbar sensiblemente el servicio (véanse los § 4.4 y 4.10.2 — Interrupciones planeadas).

2.2 Control del servicio y registros

Se debe contar con medios eficaces para poner en servicio, probar, retirar del servicio, y llevar registros
adecuados sobre:

— lineas de abonado y servicios,
— circuitos intercentrales.

23 Informacién sobre traduccion y encaminamiento

Debe haber medios eficaces para establecer, verificar y modificar la informacién de procesamiento de las
llamadas, por ejemplo, la informacién de traduccion y de encaminamiento.

24 Utilizacion de los organos

Debe haber medios eficaces para medir el comportamiento y los flujos de trafico y para reorganizar los
equipos en la forma necesaria para asegurar la utilizacion eficaz de los 6rganos del sistema y proporcionar el
grado de servicio requerido a todos los abonados (por ejemplo, medios para una distribuciéon equilibrada de la
carga).
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2.5 Objetivos de disefio fisico

La central debera tener un disefio fisico adecuado que permita:

— disponer de espacio adecuado para actividades de mantenimiento;

— cumplir los requisitos impuestos por el entorno;

— la identificacién uniforme del equipo (seglin las necesidades de las Administraciones);

— un limitado nimero de procedimientos uniformes de conexién/desconexion del suministro de energia
a todos los componentes de la central.

3 Objetivos de diseiio de 1a red digital integrada

3.1 Distribucion de la temporizacién en la central

El sistema de distribucion de la temporizacion de una central se derivara de un sistema de reloj de central
de gran fiabilidad. La distribucion de la temporizacion dentro de la central debe diseflarse de manera que la
central mantenga el sincronismo de los intervalos de tiempo de canal de 64 kbit/s, en una conexioén a través de la
central.

3.2 Sincronizacién de la red

Dentro de una RDI/RDSI sincronizada pueden utilizarse diferentes métodos para transmitir la temporiza-
cion entre las centrales. Una central debe poder ser sincronizada:

a) por una sefal digital entrante en un interfaz A (o B, si existe) segiin se define en la Recomenda-
cion Q.511; esto se aplica solamente a las sefiales derivadas de una fuente de referencia primaria
definida en la Recomendacion G.811;

b) directamente por una fuente de referencia primaria, que utiliza un interfaz conforme a la Recomenda-
cion G.811;

¢) facultativamente, por una sefial analogica a una de las frecuencias enumeradas en la Recomenda-
cion G.811.

Debera ser posible también el funcionamiento plesidcrono.

El reloj de la central local o de transito, combinada serd responsable del mantenimiento de la
sincronizacion en la parte de la red asociada a ella.

La temporizacion de los relojes en las centrales locales, de transito o combinadas debe ajustarse a la
Recomendacion G.811. La temporizacion de los relojes en las instalaciones de abonado, en las centrales privadas
automaticas digitales, en concentradores digitales, en multiplexores-demultiplexores, etc., requiere ulterior estudio.

Las redes nacionales sincronizadas pueden dotarse de relojes de central que no tengan la exactitud de
frecuencia necesaria para el interfuncionamiento internacional. Sin embargo, cuando estas redes sincronizadas
situadas dentro de fronteras nacionales deban interfuncionar internacionalmente como parte de la RDI/RDSI
internacional, sera necesario proveer medios de ajustar esas redes nacionales al valor de exactitud de frecuencia
internacionalmente recomendado en la Recomendacion G.811.

33 Deslizamientos

La tasa de deslizamientos controlados fijada como objetivo de disefio dentro de una region sincronizada
(véase la nota) controlada por la central sera nula a condicion de que la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta
de fase a la entrada se mantengan dentro de los limites indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824.

La tasa de deslizamientos controlados fijada como objetivo de disefio en una central digital en operacion
plesiécrona (o cuando funciona con otra regidon sincronizada), no sera superior a un deslizamiento en 70 dias en
cualquier canal a 64 kbit/s, a condicion de que la fluctuacidon de fase y la fluctuacion lenta de fase a la entrada se
mantengan dentro de los limites indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824.

Los requisitos de funcionamiento operacional para la tasa de deslizamientos de octetos en una conexion
internacional o en el canal portador correspondiente se tratan en la Recomendacion G.822.

La ocurrencia de un deslizamiento controlado no debe causar pérdida de la alineacion de trama.

Nota — Una region sincronizada se define como una entidad geografica normalmente sincronizada a una
fuente Unica y que opera plesiocronamente con otras regiones sincronizadas. Puede ser un continente, un pais,
una parte de un pais, o varios paises.
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34. Error de intervalo de tiempo (EIT) relativo a la salida de la central .
El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo a la salida de 1a central se define como la diferencia en el

tiempo de transmision de una sefial de temporizacién dada, cuando se compara con una sefial de temporizacion
de referencia, para un determinado periodo de medicién (véase la Recomendacion G.811.)

341 Interfaz V;

El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo a la salida de la central en el interfaz con la seccidn digital
de acceso basico requiere ulterior estudio.

342 Interfaces A, B, V,, V3 y V,

El EIT relativo a la salida de los interfaces digitales normalizados A, B, V,, Vi, y V, en un periodo de
S segundos, no debera exceder de los limites siguientes:

1) (100 S) ns + 1/8 IU para S < 10,
2) 1000 ns para S > 10 (véase la figura 1/Q.541).
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FIGURA 1/Q.541

Limites del EIT relativo pico a pico en los interfaces A,
B y V3 de salida de la central

En el caso de funcionamiento sincrono, los limites se especifican en el supuesto de una sefal de
sincronizacion ideal (sin fluctuacion de fase, sin fluctuacion lenta de fase y sin desviacion de frecuencia) en la
linea que transmite la informacion de temporizacion. En el caso de funcionamiento asincrono, los limites se
especifican suponiendo que no hay desviacion de frecuencia del reloj de la central (esto equivale a considerar a la
salida del reloj de la central, como la sefial de temporizacion de referencia, para las medidas del EIT relativo).

Se considera que el método consistente en emplear el EIT relativo para especificar la calidad de
funcionamiento de una central en el caso de funcionamiento sincrono requiere estudio adicional en ciertas
realizaciones (por ejemplo, cuando se utilizan métodos de sincronizacién mutua).
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Ninguna operacion o reordenacién internas a las unidades de sincronizacién y temporizacion ni cualquier
otra causa podran provocar en la sefial digital saliente de la central una discontinuidad de fase superior a 1/8 de
intervalo unitario (IU).

Los limites dados en la figura 1/Q.541 pueden ser rebasados en los casos, poco frecuentes, de pruebas
internas o de operaciones de reordenacion internas de la central. En tales casos deben satisfacerse las siguientes
condiciones:

El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo en cualquier periodo de hasta 2!'' IU no debe exceder de 1/8
de un IU. Para los periodos superiores a 2!'! IU, la variacién de fase para cada intervalo de 2'' IU no debe
exceder de 1/8 de IU hasta el EIT relativo maximo total estipulado en la Recomendacién G.811 para periodos
prolongados de tiempo.

3.5 Requisitos de sincronizacion en caso de interfuncionamiento con un sistema digital de satélite

Debe aplicarse provisionalmente lo siguiente:

La transferencia desde la temporizacion de la red digital terrestre a la temporizacion del sistema de
satélite, si es necesaria (operacidén plesidcrona), no la realizard la central digital. La estacion terrena estara
equipada con memorias intermedias para compensar las variaciones del tiempo de propagacion debidas a
desplazamientos del satélite con respecto a su posicion ideal (y a otros fendmenos con efectos similares) y cumplir
los requisitos de la caracteristica de deslizamientos establecidos en la Recomendaciéon G.822.

4 Objetivos de diseno de disponibilidad

4.1 Generalidades

La disponibilidad es un aspecto de la calidad de servicio global de una central.

Los objetivos de disponibilidad son factores importantes que deben considerarse en el disefio de un
sistema de conmutacién, y pueden también ser utilizados por las Administraciones para juzgar el comportamiento
de un disefio de sistema y compararlo con el de otros disefios.

La disponibilidad puede determinarse reuniendo y evaluando los datos de las centrales en funcionamiento,
de acuerdo con el proyecto de Recomendacion E.450. La recoleccidon de datos puede facilitarse recurriendo a la
red de gestion de telecomunicaciones (RGT).

La disponibilidad puede expresarse por la relacion entre el tiempo acumulado durante el cual la central (o
parte de la misma) puede funcionar debidamente y un periodo de tiempo de duracion estadisticamente
significativa, denominado tiempo de observacion.

. o . de di - . . o lad
Disponibilidad (D) = tiempo 'e disponibilidad a.cumulado _ txemp.o de dlspor'ublh('ia.d' acumulado
tiempo de observacion tiempo de disponibilidad +

tiempo de indisponibilidad acumulados

Algunas veces es mas conveniente utilizar el término indisponibilidad (en lugar de disponibilidad), que se
define como sigue:

Indisponibilidad (U) = 1 — D

Los términos utilizados en esta seccion, cuando ya existen, concuerdan con los de la Recomenda-
cion G.106.

4.2 Causas de indisponibilidad

Esta Recomendacign trata la disponibilidad segiin es observada desde el punto de vista de la terminacién
de la central. Deben considerarse tanto las interrupciones planeadas como las no planeadas, y debe intentarse que
las interrupciones de ambas clases sean minimas. Las interrupciones no planeadas se reflejan en la fiabilidad
inherente de la central, por lo que en esta Recomendacion se consideran separadamente de las interrupciones
planeadas.

La indisponibilidad no planeada tiene en cuenta todos los fallos que causan indisponibilidad. Asi pues,
hay que contar el fallo del soporte fisico, el mal funcionamiento del soporte logico y las interrupciones no
intencionadas resultantes de la actividad del personal. '
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43 Indisponibilidad intrinseca y operacional

La indisponibilidad intrinseca es la indisponibilidad de una central (o parte de la misma) como
consecuencia de un fallo de la propia central (o alguna de sus unidades), excluyendo el retardo logistico (por
ejemplo, tiempo de desplazamiento de los operarios, indisponibilidad de repuestos, etc.) y las interrupciones
planeadas.

La indisponibilidad operacional es la indisponibilidad de una central (o parte de la misma) como
consecuencia de un fallo de la propia central (o alguna de sus unidades), incluyendo el retardo logistico (por
ejemplo, el tiempo de desplazamiento de los operarios, indisponibilidad de repuestos, etc.).

44 Interrupciones planeadas

Son las interrupciones producidas intencionalmente para facilitar la ampliacion de las centrales o las
modificaciones del soporte fisico y/o 16gico. La repercusion de estas interrupciones en el servicio depende de su
duracién, de la hora del dia en que se producen, y del disefio del sistema de que se trate.

4.5 Indisponibilidad total y parcial

La indisponibilidad de la central puede ser total o parcial. La indisponibilidad total afecta a todos los
circuitos terminales y, en consecuencia, todo el trafico ofrecido durante la interrupcion es igualmente afectado.
Una interrupcion parcial afecta solamente a algunos circuitos terminales.

Desde el punto de vista de un terminal de central (por ejemplo, un terminal de linea de abonado), el valor
numérico del tiempo medio de indisponibilidad acumulado (y por consiguiente la indisponibilidad) para un
periodo de tiempo especificado no debe depender del tamafio de la central ni de su capacidad de tratamiento del
trafico. Analogamente, desde el punto de vista de un grupo de terminales de tamafio n, el tiempo medio de
indisponibilidad acumulado para un periodo de tiempo especificado, cuando los terminales estan simultdneamente
indisponibles, no debe depender del tamafio de la central. Sin embargo, para dos grupos de terminales de tamafios
diferentes n y m tales que n es mayor que m (n > m), el tiempo medio de indisponibilidad acumulado (y por
tanto la indisponibilidad) para n sera menor que el tiempo medio de indisponibilidad acumulado (TMIA) o la
indisponibilidad para m.

Asi:
TMIA(n) < TMIA(m) donde n > m

U(n) < U(m)

El limite mas bajo de m es una sola terminacion, y puede especificarse en términos de un valor medio
de T minutos por aiio.

4.6 Base estadistica

Toda estimacion de indisponibilidad es necesariamente una magnitud estadistica, porque se supone que las
interrupciones se producen al azar y son de duracion aleatoria. Por tanto, las medidas de la disponibilidad son
significativas cuando se efectian en un numero estadisticamente significativo de centrales. En consecuencia,
alguna central puede rebasar los objetivos de indisponibilidad. Ademas, para que sea estadisticamente significa-
tivo, el tiempo de observacion debe ser adecuado, de modo que se tomen suficientes datos. La exactitud del
resultado depende de la cantidad de datos tomados.

4.7 Sucesos representativos de fallos
En una central pueden producirse diferentes tipos de sucesos representativos de fallos. Para evaluar la
indisponiblidad de una central (o parte de la misma) s6lo deberan tenerse en cuenta los sucesos que produzcan un

efecto negativo en la capacidad de la central para procesar las llamadas. Podran despreciarse los sucesos de corta
duracién que solo producen el retardo de una llamada y no su rechazo.

438 Independencia de la disponibilidad

Los objetivos de disefio para la indisponibilidad de un Unico circuito terminal o de un grupo cualquiera de
terminales de tamaiio n son independientes del tamaiio y de la estructura interna de la central.

49 Tiempo de indisponibilidad intrinseca y objetivos de indisponibilidad
La medida recomendada para la determinacion de la indisponibilidad intrinseca es el tiempo medio de

indisponibilidad intrinseca acumulado (TMIIA) para un terminal o un grupo de terminales de central, y para un
tiempo de observacion dado, tipicamente un afo.
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Para un solo terminal:
TMIIA(1) < 30 minutos por afio
Para un grupo de terminales de central de tamafio n:
TMIIA(n) < TMITIA(m), donde n > m

Este pardmetro refleja las consecuencias (por ejemplo, congestion de trafico, molestias de orden social,
etc.) de la interrupcién simultdnea de un gran nimero de terminales.

Esta expresion constituye una declaracion de principio y significa que los tamafios de grupo mayores
deberan tener un TMIIA mas bajo.

4.10  Objetivos de indisponibilidad operacional

4.10.1 Tiempo de retardo logistico

Dadas las diferentes condiciones nacionales, los tiempos de retardo logistico pueden variar de un pais a
otro, y por tanto no pueden ser objeto de una Recomendacién internacional.

Sin embargo, como guia para el disefio, se considera necesaria una indicacién de los tiempos de retardo
logistico de las Administraciones para establecer objetivos globales de comportamiento operacional. Se deja al
criterio de cada Administracion la forma en que habra de tenerse en cuenta este factor en la determinacién de la
indisponibilidad operacional.

4.10.2 Interrupciones planeadas

Las interrupciones planeadas deberan reducirse al minimo posible. Deberan programarse de forma que
tengan la menor repercusion posible en el servicio.

4.11  Comportamiento inicial de disponibilidad de una central

Un sistema cumple raramente todos los objetivos de disefio a largo plazo cuando se pone en servicio por
primera vez. Por lo tanto, los objetivos establecidos en esta Recomendacion pueden no cumplirse durante cierto
periodo de tiempo, después de la puesta en servicio de un sistema de conmutacidon de nuevo disefio; este periodo
debera reducirse al minimo posible.

5 Objetivos de diseiio de fiabilidad del soporte fisico

Se recomienda que se fije un limite al nimero de fallos del soporte fisico. Este limite incluye todos los
tipos de fallo del soporte fisico, y los fallos contados son independientes de si producen o no una degradacion del
servicio.

Una tasa de fallos del soporte fisico aceptable para una central dependera del tamaifio de la misma y de
los tipos de circuitos terminales.

Puede utilizarse la siguiente formula para verificar que la tasa maxima de fallos no supera los valores
exigidos por las Administraciones:

Fméx = CO + 2 C‘l]-:
i=1

donde:
Foix es el nimero maximo admisible de fallos del soporte fisico por unidad de tiempo;
T: es el namero de terminales de tipo i;
n es el namero de tipos distintos de terminales;
Co se determinara teniendo en cuenta todos los fallos que son independientes del tamafio de la
central;
G es el coeficiente para terminales de tipo i, que reflejan el namero de fallos relacionados con los

distintos terminales de ese tipo. Diferente soporte fisico utilizado con diferentes tipos de
terminales puede dar lugar a diferentes valores de C;.
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Recomendacion Q.542

OBJETIVOS DE DISENO DE LAS CENTRALES DIGITALES
— OPERACION Y MANTENIMIENTO

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y en redes mixtas (analogicas/digitales), asi como a las centrales
locales, de transito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI).

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se describe con mas detalle en la Recomendacion Q.500.
Algunos objetivos solo se aplican a cierto tipo (o tipos) de central. Cuando asi ocurre, la aplicacion se define en el
texto. Cuando no se hace esta restriccion, el objetivo es valido para todas las aplicaciones de central.

2 Objetivos de diseino de mantenimiento

La central se dispondra de manera que el personal de mantenimiento pueda realizar facilmente las
actividades normales de mantenimiento. Debe poder proporcionar toda la informacion necesaria para la
identificacion de las condiciones anémalas y la direccion de las actividades de reparacion.

21 Informacion de estado y de otra clase

La central proporcionara al personal de mantenimiento informacion que le permita determinar rapida-
mente:

— estados de equipos/sistemas,

— niveles de carga criticos,

— anomalias,

— controles efectivos de gestion de red.

2.2 Entradas y salidas
La central debera poder transmitir y recibir informacién de mantenimiento, y responder a instrucciones

procedentes de centros o sistemas de mantenimiento proximos, o si asi conviene, distantes, a través del interfaz (o
interfaces) recomendado (Recomendacion Q.513).

Al realizar fﬁnciones de operacion y mantenimiento, la central deberd utilizar, en sus terminales de
entrada/salida, el lenguaje hombre-maquina (LHM) del CCITT descrito en las Recomendaciones de la serie Z.300.

23 Pruebas rutinarias

La central dispondra de facilidades que le permitan realizar o dirigir actividades de pruebas rutinarias de
sus componentes, y posiblemente, con equipos o sistemas a los que se conecta.

2.4 Localizacion de anomalias

La central debera contar con medios adecuados para diagnosticar y localizar averias dentro de la misma.

2.5 Deteccion de seniales de averias y de alarmas, y acciones en los interfaces A, B, V3, V3 y V,

La central debera interactuar con los sistemas de transmision en la foma requerida para detectar sefiales de
averias y alarmas y ejecutar las acciones adecuadas.

2.5.1 Deteccion de averias

Deben detectarse las siguientes condiciones de averia:
— Fallo de la fuente de alimentacion local (de ser posible).
— Pérdida de seiial entrante.

Nota — La deteccion de esta condicion de averia solo es necesria cuando la averia no produce una
indicacion de pérdida de alineamiento de trama.
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Pérdida de alineamiento de trama (véase la Recomendacion G.706; se supondra que existe también
pérdida de alineamiento de trama si no puede lograrse el alineamiento de multitrama VRC, o si la
proporcion de verificaciones VRC alteradas supera cierto valor).

Tasa de errores excesiva (sin procedimiento VRC). Los criterios para la activaciéon y la desactivaciéon
de la indicacion de la condicidon de averia se especifican en el proyecto de Recomendaciéon G.707. Las
acciones consiguientes se indican en el § 2.5.3.

Informe de error VRC, si procede:
a) cada vez que el terminal de la central detecta un bloque VRC recibido con errores:
— se transmitira un aviso a la funcién de comprobacion de error;

— la informacidén «una multitrama con errores» se transmite en la sefial saliente en el interfaz,
utilizando un bit E (véase la Recomendacion G.704, § 2.3.3.4);

b) cada vez que se recibe un bit E en el estado binario 0, se transmitird un aviso a las funciones de
comprobacion de error.

(Las consideraciones relativas al bit E pueden sélo aplicarse a los interfaces V de manera
provisional — para ulterior estudio.)

2.5.2  Deteccion de alarmas

Deben detectarse las siguientes indicaciones de alarma:

indicacion de alarma (alarma distante) recibida del extremo distante;

seftal de indicacion de alarma (SIA). El contenido binario equivalente de la SIA es un tren continuo
de unos binarios a 2048 u 8448 kbit/s.

La estrategia para detectar la presencia de la SIA debe permitir su deteccién incluso en presencia de una
tasa de errores de 1 en 10% Sin embargo, no deberan confundirse con la SIA las sefiales cuyos bits, salvo el bit de
alineacion de trama, estén todos en el estado 1.

2.5.3  Acciones consiguientes

2.5.3.1 Generacioén de seniales de alarma para acciones. dentro de la central

La indicacién de alarma de servicio debe ser generada para indicar que el servicio ha dejado de estar
disponible (véase el cuadro 1/Q.542).

La indicacion de alarma de mantenimiento inmediato debe generarse para indicar que el comporta-
miento estd por debajo de las normas aceptables y que se requiere, localmente, atencion de
mantenimiento inmediato (véase el cuadro 1/Q.542).

2.5.3.2 Generacion de sefiales de alarma transmitidas por la central

Sefiales de alarma enviadas en la direccion saliente en el interfaz de la central. Los bits de alarma
asociados con la indicacion de alarma remota, segun lo recomendado en G.704, deben hacerse
efectivos lo antes posible (véase el cuadro 1/Q.542).

Sefales de alarma enviadas hacia la funcion de conmutacion. La sefial de indicacién de alarma
aplicada en todos los intervalos de tiempo recibidos que contienen sefiales vocales, datos y/o
sefializacion, debe aplicarse lo antes posible y no mas tarde de 2 ms tras la deteccion de la condicién
de averia (véase el cuadro 1/Q.542). :

2.53.3 Supresion de indicaciones de alarma

Cuando han desaparecido todas las condiciones de averia y se deja de recibir la sefial de indicacion de
alarma, la sefial de indicacion de alarma y la indicacion de alarma distante deben suprimirse, dentro de los
mismos limites de tiempo respectivos especificados en el § 2.5.3.4 de este punto, después de la desaparicion de las
condiciones.
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CUADRO 1/Q.542

Condiciones de averia y alarmas detectadas por las funciones de terminal de central
y acciones consiguientes (excluido el interfaz V,)

Acciones consiguientes
(véase el § 2.5.3)

Condiciones de averia

y sefiales alarma Generacion de

Generacion de una S
una indicacién

Generacion de una SIA hacia las

detectadas el indicacién de alarma
indicacion de alarma de A de alarma etapas de
.. de mantenimiento . .
servicio . . destinada al conmutacion
inmediato .
extremo distante
Fallo del suministro de Si Si Si Si
energia (si es posible) (si es posible)
Pérdida de la senal Si Si Si Si
entrante
Pérdida de la Si Si Si Si
alineacion de trama
Tasa de errores Si ) Si Si Si

excesiva

Indicaciéon de alarma 2048 + 8448 kbit/s: 1544 + 6312 kbit/s:

recibida desde el ] Si Si
extremo distante 1544 + 6312 kbit/s:
Facultativo
SIA recibida Si Si . Si

Nota — Un Si en el cuadro significa que debe efectuarse una accion. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la
correspondiente accidon no debe efectuarse si esa condicion es la uUnica presente. Si estin presentes simultineamente varias
condiciones de averia, la accidn correspondiente debera efectuarse cuando, con relaciéon a la misma, aparece por lo menos un
Si, salvo en el caso de la recepcion de la SIA, al que se aplica el § 2.5.3.4. El empleo de verificacion de la caracteristica de error
en este cuadro debe ser objeto de ulterior estudio. '

2.5.3.4 Procesamiento de las alarmas

Para asegurar que el equipo no sea puesto fuera de servicio debido a interrupciones breves de transmision
(por ejemplo, por ruido o averia transitoria) y para asegurar que no tenga lugar ninguna accion de mantenimiento
cuando no se requiere una acciéon de mantenimiento directa, es menester lo siguiente:

— La persistencia de la alarma de servicio y de las indicaciones de alarma de mantenimiento inmediato
pueden verificarse durante 100 ms antes de iniciarse una accion.

— Cuando se detecta la SIA, debera desactivarse la indicaciéon de alarma de mantenimiento inmediato
asociada con la pérdida de alineamiento de trama y la tasa excesiva de errores en el patrén de
alineamiento de trama.

— Cuando cesan las condiciones de averia, deberan desactivarse las indicaciones de alarma de servicio y
de alarma de mantenimiento inmediato, si se han producido. También en este caso, la persistencia de
ese cambio de condicién puede verificarse durante 100 ms antes de iniciarse una accion.
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— Es posible que algunos sistemas puedan sufrir averias transitorias frecuentes que den lugar a una
calidad de servicio inaceptable. Por este motivo, si se prevé una verificacion de la persistencia,
también deberd preverse una comprobacion de la tasa de averias en cada sistema de transmision
digital. Esta comprobacién permitira una retirada permanente del servicio de los sistemas de
transmisidon digitales que sean retirados frecuentemente del servicio o que suelen dar lugar a
condiciones de alarma transitorias. Debe estudiarse el umbral para la retirada del servicio. Cuando se
ejecuta esta accidn, deberan darse la indicacion de alarma de servicio y la indicaciéon de alarma de
mantenimiento inmediato.

2.5.4  Comprobacion de la caracteristica de error mediante VRC

2.5.4.1 Generalidades

Cuando el procedimiento VRC se aplica en el interfaz, la central debe verificar la caracteristica de error
del interfaz a fin de informar sobre su comportamiento (véase la Recomendacion G.821).

2.5.4.2 Parametros de caracteristica de error

La central debe obtener la siguiente informaciéon de las comprobaciones VRC en la sefial entrante y los
bits E recibidos.

— minutos degradados (MD),
— segundos con muchos errores (SME),
— segundos sin error (SSE).

Nota 1 — Estos parametros se definen en la Recomendacion G.821.

Nota 2 — Debe seguir estudiandose la definicion de un valor del intervalo de tiempo adecuado durante el
cual los parametros deben evaluarse. :

Nota 3 — Debe efectuarse la eleccion entre la asociacion de un tipo de parametro y cada direcciéon de
transmision y la integracion de las dos direcciones en un tipo de parametro. Este punto necesita mas estudio.

Nota 4 — La correlacion entre los resultados de las comprobacnones VRC y los parametros arriba citados
requieren ulterior estudio.

2.5.4.3 Evaluacién de.la caracteristica de error
Cada, uno de los parametros de caracteristica de error se procesara por separado a fin de evaluar el
comportamiento del interfaz.

La central debe realizar la siguiente clasificacion de las condiciones de mantenimiento del inerfaz (véase la
serie de Recomendaciones 1.600):

— interfaz con funcionamiento correcto;
— interfaz con transmision degradada;
— interfaz con transmisién inaceptable.

Nota 1 — Este punto solo puede aplicarse a interfaces V (debe estudiarse).

Nota 2 — El nivel en el que un interfaz para el acceso a la RDSI accede a la condiciéon de transmision
degradada puede ser dependiente de la calidad del servicio procesado al usuario.

Nota 3 — Los niveles en los que un interfaz entra en condiciones de transmisiéon degradadas o
inaceptables deben ser objeto de ulterior estudio y caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

2.5.4.4 Acciones consiguientes

Para ulterior estudio.

2.6 Deteccion de sefiales de averias y de alarmas y acciones consiguientes en el interfaz V,

La central debe interactuar con los sistemas de transmision de manera que pueda detectar las sefiales de
fallo y alarma y tomar las medidas apropiadas. -

a) Deteccion de averias
b) Deteccidon de alarmas Pendiente de especificar
¢) Acciones consiguientes
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2.7 Deteccion de seniales de averias y de alarma y acciones consiguientes en el interfaz Z

a) Deteccion de averias
b) Deteccion de alarmas Pendiente de especificar
¢) Acciones consiguientes

2.8 Deteccion de sefiales de averias y de alarmas y acciones consiguientes para sistemas de transmision

Las averias y alarmas que no pueden detectarse directamente por la funcion de terminal de central, pero
que son detectadas por el equipo de transmision (como indicacion de ausencia de la sefial piloto de grupo
primario) deberan ser aceptadas por la central cuando sea necesario para ejecutar la accion adecuada.

2.9 Deteccion de seriales de averias y de alarmas y acciones consiguientes para la sefializacion asociada al canal
(2048 y 8448 kbit/s)

2.9.1 Deteccion de averias

La funcion de sefializacion de la central debe detectar las siguientes condiciones de averia para cada
multiplex que lleva un canal de sefalizacion a 64 kbit/s:

— fallo de la fuente de alimentacion local (si es posible);
— pérdida de la sefal entrante a 64 kbit/s;

Nota — Esta condicion de averia solo es necesario detectarla cuando no da lugar a una indicacion de
pérdida del alineamiento de multitrama.

— pérdida de alineamiento de multitrama.

Los criterios para activar y desactivar la indicacion de la condicion de averia se indican en las
Recomendaciones G.732 y G.744.

29.2  Deteccién de alarmas
La funcién de senalizacion de la central debe detectar la indicacion de alarma (alarma distante) recibida

del extremo distante.

2.9.3  Acciones consiguientes

2.9.3.1 Generacion de sefiales de alarma para acciones dentro de la central

— La indicacion de alarma de servicio debe ser generada por la funcidon de sefializacion de la central
para indicar que el servicio ha dejado de estar disponible (véase el cuadro 2/Q.542).

— La indicacion de alarma de mantenimiento inmediato debe generarse para indicar que la calidad es
inferior a las normas aceptables y que se requiere una intervencion local de mantenimiento inmediato
(véase el cuadro 2/Q.542).

2.9.3.2 Generacion de alarmas transmitidas por la central

Las indicaciones de alarma (alarma distante) deben aplicarse, en el sentido saliente del interfaz de
transmision/conmutacion, en el lado del abonado llamante lo antes posible (véase el cuadro 2/Q.542). El bit de
alarma pertinente para la indicacion de alarma distante se da en la Recomendaciéon G.732.

2.9.3.3 Supresion de la indicacion de alarma

Cuando han desaparecido todas las condiciones de averia y se deja de recibir la SIA, debe suprimirse lo
antes posible la indicacion de alarma distante.

2.9.3.4 Procesamiento de las alarmas

Igual que en el § 2.5.3.4.
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CUADRO 2/Q.542

Condiciones de averia y alarmas detectadas por la funcion de
senalizacion de la central y acciones consiguientes

Acciones consiguientes
(véase el § 2.9.3)
Condiciones de averia y Generacion de una Generacion de una
alarmas Generacion de una indicacion de indicacién de
indicacion de alarma de alarma destinada al
alarma de servicio matenimiento extremo distante
inmediato
Fallo del suministro de Si Si Si
energia (si es posible)
Pérdida de la seiial Si Si Si
entrante a 64 kbit/s
Pérdida de la alineacion Si Si Si
de multitrama
Indicacién de alarma Si
recibida del extremo
distante

Nota — Un Sien el cuadro significa que debe efectuarse una accion. Un espacio en blanco en el cuadro
significa que la correspondiente accion no debe efectuarse si esa condicidon es la Gnica presente. Si estan
presentes simultaneamente varias condiciones de averia, la accidon correspondiente debera efectuatse
cuando, con relacion a la misma, aparece por lo menos un Si.

2.10  Deteccion de sefial de fallo y alarma y acciones para la sefializacion asociada al canal (1544 kbit/s)

Se requiere ulterior estudio.

2.11  Deteccién de senal de fallo y alarma y acciones para la sendalizacion por canal comin
' s
Se aplican los requisitos especificados en las Recomendaciones pertinentes.

2.12  Deteccion de averias y alarmas, y acciones consiguientes — Otras funciones de la central

2.12.1 Circuitos averiados

La central no debe conmutar ninguna nueva llamada hacia un circuito que se ha comprobado que esta
averiado. ,

La central debe retirar del servicio todos los circuitos que se encuentran permanentemente averiados, segin
se indica en los § 2.5, 2.8, 2.9. 2.10 y 2.11.

2.12.2 Distribucion del reloj maestro

Debe detectarse toda ausencia de la informacion de temporizacidon distribuida desde un reloj maestro
situado en la central o recibida de un reloj maestro externo, y darse una alarma de mantenimiento inmediato.

El paso a otra fuente de temporizacion se hard de manera que se cumplan los requisitos estipulados en los
§ 2.7.2 y 2.7.3 de la Recomendacion Q.543.
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2.12.3 Distribucién interna de la temporizacion

La distribucion de la informacion de temporizacion hacia los principales elementos de la central sera
objeto de la supervision necesaria. Se dara una alarma de servicio cuando se detecte un fallo. Si procede, se dara
una alarma de mantenimiento.

Nota — Es posible que haya que tomar en consideracion los elementos distantes.

2.13 Supeivisién o prueba de la funcion del interfaz

La central debera poder verificar el correcto funcionamiento de las funciones del interfaz, incluidas las
funciones de deteccion de averias y supervision.

Para comprobar el adecuado funcionamiento de estas funciones puede recurrirse a pruebas rutinarias,
pruebas estadisticas, operaciones manuales y/u otros medios.

Cuando no puedan establecerse nuevas comunicaciones por los circuitos en los cuales se inicien pruebas
rutinarias, se informara de esta circunstancia a la central del extremo distante. Las llamadas establecidas, incluidas
conexiones semipermanentes, no deben interrumpirse. Durante las pruebas debe evitarse, de ser posible, la
generacion de alarmas en la central del extremo distante debidas a la retirada de circuitos del servicio.

2.13.1 Funciones de terminal de central — - Interfaces A, B, V,, V3 y V,

La verificacion del correcto funcionamiento de las funciones de terminal de central (TC) puede efectuarse
por medio de observaciones estadisticas o de pruebas. Las pruebas pueden ser manuales o automaticas.

2.13.2 Funciones de terminal de central — Interfaces Cy Z
i) Los fallos de los codecs [salvo los mencionados en el siguiente apartado ii)] deben ser detectados por

la central con arreglo a los criterios definidos en la Recomendacién G.732.

ii) La supervision o prueba de los codecs de un canal o de un pequefio nimero de canales puede llevarse
a cabo con arreglo al apartado i) precedente o mediante medidas de transmision en el interior de la
central y de pruebas en circuitos entre centrales o por medidas estadisticas.

2.13.3 Funciones de TC — Interfaz V;

Por especificar.

2.14  Supervision o prueba de las funciones de sefializacion

Ademas de la deteccion de averias especificada en el § 2.7, se aplica lo siguiente.

2.14.1 Senalizaciéon asociada al canal

La central debe poder verificar el correcto funcionamiento de las funciones de sefializacion mediante la
generacion y de la contestacion a llamadas de prueba o por observaciones estadisticas.

2.14.2 Senalizacion por canal comun

La central debe poder verificar el correcto funcionamiento de las funciones de sefializacion, como estipula
en las Recomendaciones relativas a la sefializacién por canal comin.

2.15  Supervision o prueba de las conexiones de la central

La verificacion individval de las diferentes partes del trayecto en unasred de central digital ayuda a
garantizar la continuidad de las conexiones en general. A este respecto, la central debe verificar:

— la continuidad a través de la central, tal como se indica en esta seccion;

— la continuidad de los enlaces de transmision que terminan en la central, tal como se indica en los
§ 2.16 y 2.17.
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2.15.1 Continuidad a través de la central

Se deben prever los medios para determinar que se satisface el requisito en materia de caracteristica de
error operacional (es decir, la tasa de errores en los bits). (El objetivo nominal de la caracteristica de error se
puede encontrar en la Recomendacion Q.544.)

La central debe permitir una supervision adecuada de la continuidad del trayecto a través de la central y
verificar la calidad de transmision (el objetivo nominal de la calidad de transmision se puede enconrar en la
Recomendacion Q.543). Esto garantizara, en especial, una calidad de transmisién aceptable para sus conexiones.

2.15.2 Verificacion en funcion del tipo de conexion

Las verificaciones que realizara la central también dependen del tipo de conexion. En particular:

— para las conexiones conmutadas a 64 kbit/s, los requisitos de calidad de transmision de la
Recomendacion Q.543 pueden considerarse suficientes para garantizar la continuidad del trayecto a
través de la central;

~— las conexiones semipermanentes pueden requerir procedimientos de supervision especiales; esto
necesita ulterior estudio;

— la supervision de n x 64 kbit/s requiere mas estudio, tanto para las conexiones conmutadas como
para las semipermanentes.

2.16  Supervision o prueba del comportamiento de los enlaces digitales
La central debe poder observar el comportamiento de los enlaces digitales para detectar cuando los
umbrales de la tasa de errores de bits y la pérdida del alineamiento de trama exceden los objetivos operacionales.

La central iniciard entonces la accion correspondiente para dar las apropiadas indicaciones de averia o alarmas,
asi como toda otra accion adecuada, como por ejemplo, el poner circuitos fuera de servicio.

2.17  Supervision o prueba del comportamiento de los enlaces analogicos

2.17.1  Verificacion de la continuidad de los circuitos intercentrales
La central debe poder efectuar comprobaciones de la continuidad del circuito de acuerdo con las

Recomendaciones pertinentes del sistema de sefializacién. Los circuitos que fallen en la prueba de continuidad del
circuito se retiraran del servicio y se iniciaran los procedimientos de reparacidon necesarios.

2.17.2 Medidas de transmisién intercentrales y pruebas de los circuitos entre centrales

La central puede estar también autoequipada o proporcionar acceso a equipo externo para realizar otras
pruebas de transmision en los circuitos. Deberan retirarse del servicio los circuitos averiados e iniciarse los
procedimientos de reparacion necesarios.

3 Objetivos de diseiio sobre mantenimiento y prueba de las lineas de abonado

3.1 Lineas de abonado analogicas

Para ulterior estudio.
3.2 . Lineas de abonado digitales

Para ulterior estudio.

4 Objetivos de diseiio sobre la operacion

41 Generalidades

La central y/o cualquiera sistemas/centros de operaciones y mantenimiento asociados, deberan tener las
capacidades necesarias para permitir que la central sea explotada, administrada y mantenida eficazmente, al
mismo tiempo que presta servicio con arreglo a los requisitos de comportamiento de cada Administracion.
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La arquitectura de la red de gestion de telecomunicaciones (RGT) que se describe en la Recomenda-
cion M.30 considera que la central es un elemento de red (ER) que puede interactuar con sistemas de operaciones
(SO) dentro de una RGT. Pueden utilizarse sistemas de operacion, a discrecion de las Administraciones, para
mejorar las eficacias de funcionamiento y el servicio centralizando y automatizando las funciones de explotacion,
administrativas y de mantenimiento. El nimero y la variedad de los sistemas de operacion dependera de las
practicas de explotacién de la Administracion.

La decision de aplicar los principios de la RGT queda al criterio de la Administracion.

42 Caracteristicas de operacion

42.1 Ayudas para proporcionar el servicio y registros

Se debe contar con medios eficaces para poner en servicio, probar, retirar del servicio, y llevar registros
adecuados sobre:

— lineas y servicios de abonado,

— circuitos intercentrales.

4.2.2  Informacién sobre traduccion y encaminamiento

Debe haber medios eficaces para establecer, verificar y modificar la informacion de procesamiento de las
llamadas, por ejemplo, la informacién de traduccién y encaminamiento.

423  Uitilizacién de los organos

Debe haber medios eficaces para medir el comportamiento y los flujos de trafico y para reorganizar los
equipos en la forma necesaria para asegurar la utilizacion eficaz de los o6rganos del sistema y proporcionar el
grado de servicio requerido a todos los abonados (por ejemplo, medios para una distribucion equilibrada de la
carga).

4.2.4 Medidas y observaciones de la central

La central debe poseer los medios para realizar mediciones y observaciones de la calidad de servicio y del
comportamiento de la red, para satisfacer, por ejemplo, los objetivos de grado de servicio especificados en el
Recomendaciéon E.500, o con fines de equipamiento. Los detalles de las mediciones que deben hacerse en las
centrales digitales constan en la Recomendacion Q.544.

4.3 Funciones de central relacionadas con la RGT

Las descripciones, definiciones y clasificacion detalladas de las funciones RGT a las que debe contribuir la
central requieren ulterior estudio.

A continuacioén se presenta una lista parcial de las funciones RGT. En la Recomendacion M.30 se presenta
una lista mas completa.

Las centrales pueden necesitar funciones de operacion, administracion y mantenimiento que no estén
relacionadas con la RGT. Esto requiere ulterior estudio.

4.3.1  Funciones potencialmente relacionadas con la RGT

— Administraciéon de abonados;

— administracion de la tarificacion y la tasacion;
— administracién del encaminamiento;

— -gestion de red;

— mantenimiento de lineas de abonado;

— mantenimiento de circuitos entre centrales;

— mantenimiento de centrales;

— mantenimiento de la red de sefializacion;
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— administracién de la configuracion del soporte fisico;

— administracion de la configuracién del soporte 16gico;

— alarmas e indicaciones exteriores;

— procedimientos del personal de oberacién y mantenimiento;

— medidas de trafico;

— observacion de la calidad de servicio y del comportamiento de la red.

4.3.2  Fluyjos de informacion

Por lo general, los flujos de informacién estaran compuestos por peticiones/demandas a la central y
respuestas desde la central. Habra también flujos de informacion auténomos procedentes de la central (por
ejemplo, alarmas, respuesta programada, etc). En la Recomendacién Q.513 figura informacion sobre los interfaces
con la RGT.

Esto requiere ulterior estudio.

5 Objetivos de disefio de gestion de red

5.1 Generalidades

La gestion de red es la funcion de supervisar el comportamiento de una red y ejecutar las acciones para
controlar el flujo de trafico, cuando sea necesario, a fin de promover la maxima utilizacion de la capacidad de la
red.

Esta funcion es aplicable en centrales dentro de la RDI y puede o no ser aplicable en redes nacionales
durante el periodo de transiciéon a la RDI.

La introduccion de facilidades y funciones de gestion de red en redes nacionales y en centrales especificas
estara al arbitrio de las Administraciones; que decidiran también sobre los medios de control y caracteristicas que
utilizaran. ‘

5.1.1  Objetivos de gestion de red

Puede obtenerse informaciéon sobre los objetivos de gestion de red en la Recomendacion E.410 y en el
Manual del CCITT sobre «calidad de servicio, mantenimiento y gestion de las redes de telecomunicaciones», UIT,
Ginebra, 1984.

5.1.2  Aplicacion de la gestion de red en las centrales

Ademas de los factores de ingenieria y econémicos normales, la decision de dotar o no de posibilidades de
gestion de red a una central digital se basara en las siguientes consideraciones:

— el tamaiio de la central, el tamaifio de los haces de circuitos a que da servicio y la arquitectura de la
red;

— el papel y la importancia de la central en su propia red, o como central de acceso para la
interconexion con otras centrales y redes (por ejemplo, redes internacionales u otras);

— la necesidad de que la central interactie, con fines de gestion de red, con otras centrales y/o con
centros de gestion de red;

— las caracteristicas necesarias para proporcionar servicios esenciales en situaciones de emergencia
cuando no se dispone de otros medios;

— otros criterios, tales como proporcionar redundancia y métodos de encaminamiento especiales;

— la necesidad de gestionar eficazmente los Organos de la red cuando se produzcan condiciones de
sobrecarga en la propia red o en redes con las que se conecte (interfuncionamiento).

Otros factores que han de considerarse son:

— la organizacion de la gestion de red, su equipo y funciones seleccionadas;

— las posibles interacciones de las redes con conmutacion de circuitos y de sefializacion cuando se
aplican acciones de gestion de red en diversas condiciones de trafico o configuraciones de red;

— el posible impacto de las funciones de gestion de red en el disefio técnico y en la administracion de la
red y la central;

— la evolucion hacia la RDI y el interfuncionamiento de centrales con control por programa almace-
nado (CPA) con centrales sin CPA en el periodo intermedio;
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la proporcion de caracteristicas automéaticas o manuales que han de introducirse y el ritmo de
introduccidén de las diversas caracteristicas de gestion de red;

la reduccion de la capacidad de procesamiento de la central debida a la carga adicional impuesta por
la gestion de la red (si procede);

el posible tiempo de retencidon adicional de los equipos en algunos sistemas de conmutacion y de
sefializacion en los que se utiliza la numeracion abierta, cuando se aplican ciertos controles de gestion
de red.

5.2 Elementos de gestiéon de red

Los elementos basicos de un sistema de gestion de red que debe ofrecer una central o un centro de gestion

de red son:

recogida de informacion sobre el estado y el comportamiento de la red;
procesamiento de la informacion para adoptar decisiones de gestion de red;

entrega a las centrales de informacion de estado de la red y/o instrucciones para actividades de
control;

activacion/desactivacion de controles, como resultado de decisiones tomadas en la central o en un
centro de gestion de red;

informacion de estado en respuesta a acciones de control.

En los § 5.3 y 5.4 se describen las funciones necesarias para que las centrales apliquen estos elementos.

53 Informacién proporcionada por una central para fines de gestion de la red

53.1 Generalidades

El término «informacién», tal como se emplea en esta Recomendacidon comprende todos los mensajes,
sefiales o datos de cualquier forma, utilizados o proporcionados por la central o por el centro de gestion de red.

5.3.2  Fuentes de informacién

La informacién proporcionada por una central para la gestion de la red se basard en el estado, la
disponibilidad, el comportamiento y la configuracion de:

los haces de circuitos;

los procesos de la central;

los conjuntos de enlaces de sefializacion por canal comun;
otras centrales que tienen enlaces directos con esta central;
las centrales de destino.

La informacion de estado se genera comparando el valor actual de los indicadores de carga con los
valores adecuados de umbral y/o detectando condiciones anormales. Este tipo de informacion asume valores
discretos y puede utilizarse, sin otro procesamiento, para activar rutinas de control de trafico.

Esta informacién debe enviarse espontaneamente en tiempo real a otras centrales o a un centro de gestion

de red.

La informacion de comportamiento se obtiene por mediciones del trafico y puede utilizase para el
tratamiento centralizado o para supervision de la red en un centro de gestion de la red. Este tipo de informacion
puede enviarse en tiempo casi real.

La informaciéon de configuracidon se utiliza para una base de datos de gestion de red a nivel de central.
Esta informacioén podria incluir:

valores umbral efectivamente utilizados;

lista de haces de circuitos supervisados;

lista de circuitos de sefializacion supervisados;

lista de procesadores supervisados;

lista de codigos de destino supervisados;

lista de rutas primarias y alternativas para destinos especificados.

La Recomendacidon Q.544 ofrece detalles de las medidas de red.
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5.3.3  Procesamiento de la informacion de gestion de red en una central

La informacion recogida en una central para fines de gestion de red puede o no requerir cierta forma de
clasificacién y agrupacién (procesamiento) antes de ser utilizada para la gestion de red.

Cuando se requiere procesamiento, éste puede ser efectuado por el procesador de la central o un sistema
de procesamiento de datos que sirva a una o mas centrales, o un centro de gestion de red.

5.3.4  Transmision de informacion

La informacion de la gestion de red puede enviarse en tiempo casi real de forma programada cuando
viene desencadenada por situaciones anormales (por ejemplo condiciones de sobrecarga, alarmas, etc);
informaciéon también puede enviarse a peticion, por ejemplo, en respuesta a una solicitud externa. El
cuadro 3/Q.542 muestra la correspondencia entre las fuentes de informacién y su modo de tranmsmision.

CUADRO 3/Q.542

Modo de transmision |
de datos Tiempo real A peticion Programado
| ‘Origen de la informacion
{ Informacion de estado X X
| Informacién de comportamiento X X
y disponibilidad
| Informacion de configuracion 1 ] X

El destino de 1a informacion de gestion de red puede ser:
— la propia central de origen;

— centrales distantes;

— un centro de gestion de red.

La informacién puede ser transportada por la RGT o por una facilidad dedicada de telemedida o datos,
por una red de sefializacién por canal comun, o por otras facilidades de la red telefonica, segiin convenga.

Para cada modo de transmision deben satisfacerse los correspondientes requisitos de interfaz y de
protoecolo cuando se especifiquen en Recomendaciones del CCITT.

5.3.5  Presentacién de la informacion

Las indicaciones sobre los controles de gestion de red aplicables a una central se presentarin mediante
indicadores visuales y/o terminales con impresora o pantalla de video para avisar al personal que esta presente en
el lugar.

Pueden proporcionarse visualizadores y/o indicadores similares en un centro de gestiéon de red local y/o
distante.

5.4 Controles de central para la gestion de red
5.41  Generalidades

Los controles de gestion de red pueden proporcionan €l medio para alterar el flujo de trafico en la red, en
apoyo de los objetivos de la red. La mayor parte de los controles de gesion de red son aplicados por o en la
«central; sin embargo, ciertas acciones pueden ser externas a la central. La Recomendacion E.412 proporciona
informacion especifica sobre los controles de gestion de red y orienta sobre su aplicacidon. Se incluye mas
informacion en el manual «Calidad de servicio, gestion de 1a red y mantenimiento» del CCITT.
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5.4.2  Activacion y desactivaciéon de controles

Los controles de una central pueden ser activados o desactivados por informacién procedente de un
sistema de operacion de gestion de red o por informacion directa procedente de un terminal de interfaz
hombre-maquina de la central. Ademas, algunos controles pueden activarse automaticamente, mediante estimulos
externos o internos, o por efecto del rebasamiento de un umbral.

Cuando se dispone de control automatico, deben también preverse medios para contradrdenes de origen
humano.

Los controles se activaran o desactivaran normalmente por pasos (etapas) destinados a evitar posibles
efectos bruscos en la red producidos por la adicién o supresion demasiado rapida de controles.

Puede requerirse un umbral de nivel bajo para suprimir controles cuando las condiciones de trafico se han
estabilizado.

5.4.3  Trdfico que ha de controlarse

Las centrales deben poder aplicar una variedad de controles de gestion de red (véase la Recomenda-
cion E.412).

Los parametros operativos de un control pueden definirse por un conjunto de atributos de trafico. Como
se muestra en la figura 1/Q.542, estos parametros incluyen distinciones basadas en el origen del trafico, por
ejemplo, marcado por el usuario, marcado por la operadora, de transito o cualquier otra clasificacion que pueda
especificar la Administracion. Estos parametros puede definirlos aiin méas el tipo de servicio, particularmente en
la RDSI.

Pueden especificarse atributos adicionales, por ejemplo, clase de haces de circuitos entrantes/salientes, o
utilizarse la designacion de destinos dificiles de alcanzar. Otras distinciones pueden basarse en el tipo de trafico
saliente, por ejemplo, de encaminamiento directo, de encaminamiento alternativo o de transito.

ORIGEN CENTRAL DESTINO
De operadora Clase de haz de
circuitos entran- De encaminamiento directo
D : tes/salientes >
e usuario .
. > De encaminamiento alternativo
Por el tipo L. >
de servicio De trénsito ]
) De transito
De otro tipo Fécil de alcan- >
» zar/Dificil de
alcanzar

T1107760-87

FIGURA 1/Q.542

Atributos del trifico que afectan a los controles de gestion de red

5.4.4  Controles de gestion de red

A continuacion se da una lista de controles de gestion de red tipicos cuya introduccion debe considerarse
en una central dada.

Conviene que estos controles se activen de manera que afecten a un porcentaje de trafico variable (por
ejemplo, 25%, 50%, 75% o 100%). Otra posibilidad es que pueda controlarse el nimero de tentativas de llamada
encaminadas en un determinado periodo (por ejemplo, una llamada por minuto). Puede también convenir aplicar
controles segtn los codigos de destino.

Estos controles se activan/desactivan normalmente de forma manual desde un interfaz hombre-maquina
de la central, o desde un sistema de operacion. La operacidon automatica de estos controles y la necesidad de
nuevos controles debe ser objeto de ulterior estudio.

Es preferible que estos controles se dispongan en las centrales de transito internacional y en las grandes
centrales de transito en aplicaciones nacionales. Sin embargo, la decision de si deben o no proporcionarse estos
controles en las centrales locales y combinadas locales/de transito queda a discrecion de cada Administracion.
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5.4.4.1 Control de blogqueo por cédigo de destino
Este control prohibe o restringe el encaminamiento hacia un cédigo de destino concreto. El bloqueo puede

.aplicarse a un indicativo de pais, un indicativo de zona, un indicativo de identificacion de central y, en algunos
casos, a un determinado niumero de linea.

5.4.4.2 Cancelacién de encaminamiento alternativo

Hay dos tipos de control de cancelacidon de encaminamiento alternativo. La primera version evita el
desbordamiento del trafico en la ruta controlada (encaminamiento alternativo desde — EAD). La otra version
impide el trafico de desbordamiento procedente de todas las fuentes que tienen acceso a la ruta controlada

(encaminamiento alternativo hacia — EAH). Cuando se deba prever la cancelacion de encaminamiento alterna-
tivo, se recomienda utilizar ambos tipos.

5.4.4.3 Limitacion de llamadas

Este control establece un limite superior del nimero de intentos de llamada que se permite encaminar
hacia el destino especificado en un determinado periodo de tiempo (por ejemplo, una llamada por minuto).

5.4.4.4 Restriccion del encaminamiento directo

Este control limita la cantidad de trafico de encaminamiento directo que accede a una ruta.

5.4.4.5 Salto de ruta

Este control permite que el trafico evite una ruta determinada y pase a la siguiente de su plan de
encaminamiento normal. ‘

5.4.4.6 Encaminamiento alternativo temporal

Este control reenvia el trafico desde rutas congestionadas a rutas no normalmente disponibles que tienen
en ese momento una capacidad sin utilizar. Puede hacerse con trafico de abonado o con trafico procedente de
operadora. : ' .

5.4.4.7 Direccionalizacion de circuitos

Este control transforma circuitos bidireccionales en circuitos unidireccionales.

5.4.4.8 Cierre/ocupacion de circuitos

Este control retira del servicio circuitos unidireccionales y/o bidireccionales.

5.4.49 Anuncios grabados

Son anuncios que dan instrucciones especiales a las operadoras y abonados, pidiéndoles por ejemplo que
dejen su llamada para mas tarde.

5.5 Controles automaticos de la central para la gestién de red

5.5.1  Generalidades

En esta seccidn se describen algunos métodos de control automatico del trafico que pueden preverse en las
centrales digitales para la gestion de la red.

Los controles de gestion de red automaticos y/o dinamicos. constituyen una mejora importante en
comparacion con los controles manuales estaticos. Los primeros, que son controles preasignados, pueden
responder automaticamente a condiciones detectadas por la propia central o a sefales de estado procedentes de
otras centrales, y pueden suprimirse inmediatamente cuando se necesitan.

El siguiente es un conjunto basico de métodos automaticos para uso en la red telefonica:

— sistema de control automatico de congestion (SCAC);

— control de reserva selectiva de circuitos (CRSC);

— proceso «dificil de alcanzar» (SDDA);

— bloqueo temporal de enlaces (BTE).
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Esta lista no es completa, pero puede ofrecer un marco respecto de los controles mas avanzados que
pueden necesitarse en la RDSI.

En las cuatro secciones siguientes se describe el funcionamiento tipico de cada control, y en el § 5.5.6 se
dan orientaciones sobre la aplicacion de los controles.

5.5.2  Sistema de control automadtico de congestion

El sistema de control automatico de congestion (CAC) permite a una central congestionada enviar un
indicador de congestion a la central precedente. La central que recibe la indicacion de congestion debe responder
reduciendo el trafico ofrecido a la central congestionada.

El método preferido para cursar las indicaciones de congestion es a través del correspondiente sistema de
seflalizacién por canal comun.

a) Deteccién y transmision del estado de congestion

Una central debe establecer una corta criticia para el sistema operativo, por ejemplo, el tiempo
necesario para realizar un ciclo basico completo de operaciones. La central debe comprobar
continuamente esta cota, y cuando no se alcancen niveles continuos de comportamiento nominal, se
declarara un estado de congestion. Los umbrales deben establecerse de forma que puedan identificarse
dos niveles de congestion, indicando el nivel 2 (NC2) una degradaciéon del comportamiento mayor
que la del nivel de congestion 1 (NC1). Cuando se detecte cualquiera de estos niveles de congestion,
la central debe poder:

1) codificar una indicacion CAC en los mensajes de sefializacion adecuados, y
2) notificar a su sistema de apoyo de gestion de red el estado de congestion en ese momento.

El sistema, sin embargo, puede presentar ventajas si detecta un s6lo nivel de congestion. Cuando
existe esta situacion, debe considerarse como nivel de congestion 2.

b) Funcionamiento del CAC

Las centrales que reciban una indicacion CAC de una central afectada o de un centro de operaciéon de
la red deben poder aplicar los controles CAC adecuados, y notificar a su sistema de soporte de
gestion de red la recepcion de una indicacion CAC.

Una central que reciba una indicacion CAC de una central congestionada debe activar los controles
CAC asignados y poner en marcha un temporizador. (El valor provisional del temporizador es de
5 segundos y seguira estudiandose este aspecto.) Los indicadores CAC recibidos posteriormente ponen
de nuevo en marcha el temporizador. Al expirar el temporizador se suprimen los controles CAC en la
central. Debe poder disponerse de una o mas categorias de respuesta, entre las que se pueda escoger.

Para evitar la aplicacion incorrecta de controles, es importante que la central que reciba una
indicacion CAC no la retransmita a una central precedente.

¢) Respuesta CAC

Una central debera poder asignar una categoria de respuesta CAC a cada haz de circuitos. Debe haber
diversas categorias para elegir. Cada categoria especificaria cuanto trafico debe controlarse en
respuesta a cada uno de los indicadores CAC recibidos. Las categorias deben estructurarse de forma
que presenten una amplia gama de opciones de respuesta a a los indicadores CAC recibidos.

Las opciones de control para el procesamiento de las llamadas a las que se niega el acceso al haz de
circuitos pueden ser SALTAR o CANCELAR. La respuesta SALTAR permite a una llamada cambiar
su ruta al proximo haz de circuitos del esquema de encaminamiento (si lo hubiere), en tanto que la
respuesta CANCELAR bloquea la llamada.

Nota — Las categorias de respuesta CAC pueden establecerse localmente en la central o ser
introducidas desde un centro de gestion de la red.

El cuadro 4/Q.542 es un ejemplo de la flexibilidad que podria obtenerse en una respuesta de control a una
central que sufre congestion.

En este ejemplo se adoptarian diferentes acciones de control segin que los tipos de trafico sean de
encaminamiento alternativo hacia (EAH) o de encaminamiento directo (ED). En el futuro podrian determinarse
otras distinciones entre trafico que ampliarian el nimero de tipos de trafico del cuadro 4/Q.542. Podrian asignarse
a estos tipos adicionales de trafico porcentajes de control diferentes (o excluirlos del control CAC, como en el
caso de llamadas prioritarias), para darles un tratamiento distinto durante los periodos de congestion. Un ejemplo
seria el control del trafico dirigido a los destinos dificiles de alcanzar (DDA) citados en el § 5.5.4.

Los métodos utilizados para conseguir los porcentajes son especificos de cada disefio. También podrian
afadirse categorias de respuesta adicionales al cuadro 4/Q.542 para dar mayor flexibilidad y mas opciones de
respuesta al control CAC.
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CUADRO 4/Q.542

Ejemplo de cuadro de respuesta porcentual al control CAC de dos niveles de congestion

v Categoria de respuesta
Nivel de congestion Tipo de trafico
A B C
NC1 EAH 0 0 100
ED 0 0 0
NC2 EAH 100 100 100
ED ' 0 75 75

5.5.3  Control de reserva selectiva de circuitos

El control de gestion de red de reserva selectiva de circuitos (RSC) permite a una central digital dar
preferencia, automaticamente, a determinado tipo (o tipos) de trafico con respecto a otros (por ejemplo, a las
llamadas de encaminamiento alternativo), cuando existe congestion del circuito o es inminente. Una central digital
debe disponer de una version monoumbral o multiumbral de este control, prefiriéndose la ultima por su mayor
selectividad. : «

5.5.3.1 Caracteristicas generales

Un control de reserva selectiva de circuitos puede definirse, para un determlnado haz de circuitos, por los
siguientes parametros:

— uno o varios umbrales de reserva, y

— una respuesta de control.

El umbral de reserva define cuantos circuitos deben reservarse para los tipos de trafico a los que debe
darse acceso preferente al haz de circuitos. La respuesta de control define a qué tipos de trafico debe darseles
menos preferencia para acceder al haz de circuitos, la cantidad de cada tipo de trafico que ha de controlarse, y
como han de tratarse las llamadas a las que se niega el acceso al haz de circuitos. Ejemplos de posibles tipos de
trafico son encaminmiento directo (ED), encaminamiento alternativo hacia (EAH), destino dificil de
alcanzar (DDA), y varias combinaciones de éstos. La cantidad de trafico de cada tipo que ha de controlarse
cuando se sobrepasa el umbral, puede representarse por un porcentaje del trafico total de ese tipo. Las opciones
de accidn de control para el nuevo procesamiento de llamadas a las que niega el acceso al haz de circuitos pueden
ser SALTAR o CANCELAR.

Cuando el namero de circuitos libres del haz de circuitos dado es inferior o igual al umbral de reserva, la
central verificar, para esa llamada, la respuesta de control especifica, con el fin de determinar si debe controlarse
la llamada. La respuesta SALTAR permite a una llamada pasar al haz de circuitos siguiente del esquema de.
encaminamiento (si lo hubiere), en tanto que la respuesta CANCELAR bloquea la llamada.

Estos parametros deben poder establecerse localmente en la central o con ayuda de la informacion
suministrada desde un centro de gestion de red. Ademas, el gestor de la red debe poder habilitar y deshabilitar el
control, y habilitar el control pero colocandolo en un estado en que no esté activo (por ejemplo, poniendo el
umbral de reserva a cero).
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5.5.3.2 Control de reserva selectiva de ciruitos de un solo umbral

En esta version del control, solo se dispondrd de un umbral de reserva para el haz de circuitos
especificado.

El cuadro 5/Q.542 es un ejemplo de la flexibilidad que puede lograrse en la respuesta del control a la
congestion del haz de circuitos. Considérese en este ejemplo el caso de un gestor de red que asigna la categoria de
respuesta «B», un umbral de reserva de 5 circuitos (TR1 = 5), y una sola accion de control de SALTAR a un haz
de circuitos. Luego, cuando se habilita el control, cada vez que el numero de circuitos libres del haz de circuitos es
inferior o igual a 5, la central SALTA el 50% del trafico de encaminamiento alternativo para tratar de acceder al
haz de circuitos. El trafico encaminado directamente tiene pleno acceso al haz de circuitos, porque la cantidad de
trafico de encaminamiento directo que ha de controlarse es de cero por ciento. Obsérvese que el umbral de reserva
(en este ejemplo TR1 = 5) es el mismo para cualquier categoria de respuesta (A, B y C) que pueda asignarse a un
haz de circuitos. Debe disponerse de una o mas categorias de respuesta, entre las que poder elegir.

En el futuro podran determinarse otras distinciones entre el trafico que ampliaran el nimero de tipos de
trafico del cuadro 5/Q.542. Un ejemplo seria controlar el trafico dificil de alcanzar, como se indica en el § 5.5.4, o
dar preferencia a las llamadas prioritarias.

CUADRO 5/Q.542

Ejemplo de cuadro de respuesta porcentual al control de reserva selectiva de circuitos de un solo umbral

Categoria de respuesta asignada

Umbral de reserva del . , al haz de circuitos
B Tipo de trafico
haz de circuitos

A B c
EAH 25 50 100

TR1
ED 0 0 25

5.5.3.3 Control de reserva selectiva de circuitos de varios umbrales

El control de varios umbrales admitiria dos umbrales de reserva para el haz de circuitgs especificado. La
finalidad de varios umbrales de reserva seria permitir un aumento gradual de la rigidez de la respuesta de control
a medida que disminuye el niimero de circuitos libres del haz de circuitos. La unica restricciéon a los umbrales de
reserva seria que un umbral de reserva asociado a un control méas riguroso debe ser siempre inferior o igual al
umbral de reserva de cualquier control menos riguroso, por lo que se refiere al nimero de circuitos reservados.
[TR2 < TRI1 en el cuadro 6/Q.542.}

El cuadro 6/Q.542 es un ejemplo de la flexibilidad que podria obtenerse en la respuesta de control a la
congestion del haz de circuitos con un control de reserva de dos umbrales. En el futuro podrian determinarse
otras distinciones entre el trafico, que permitirian ampliar el nimero de tipos de trafico del cuadro 6/Q.542, o dar
preferencia a las llamadas prioritarias.
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CUADRO 6/Q.542

Ejemplo de cuadro de respuesta porcentual al control de reserva selectiva de circuitos
de dos umbrales con posibilidad de opcion DDA

Categoria de respuesta asignada al haz de circuitos
Umbral de reserva del . .
S Tipo de trafico
haz de circuitos

A B C D E

EAH-DDA 50 75 100 100 100

TR1 ED-DDA 0 0 0 0 0
EAH-FDA 0 25 50 75 100

ED-FDA 0 0 0 0 0

EAH-DDA 100 100 100 100 100

TR2 ED-DDA 0 25 50 75 100
EAH-FDA 50 50 75 100 100

ED-FDA 0 0 25 50 75

5.5.4  Proceso «dificil de alcanzar» (DDA)

El proceso dificil de alcanzar para la gestion de red permite a las centrales utilizar automaticamente de
manera mas eficaz los recursos durante los periodos de congestion.

Parte del mejor rendimiento de los controles automaticos puede derivarse de la posibilidad de distinguir
entre destinos que son facil de alcanzar (FDA) y destinos que son dificil de alcanzar (DDA), es decir, destinos con
una baja tasa de tentativas de toma con respuesta, y de aplicar controles mas estrictos al destino DDA. Esta
distincion puede basarse en:

i) medidas de funcionamiento internas en la central/sistema de operacion de gestion de red (SO), (por
ejemplo, baja tasa de tentativas de toma con respuesta TTTR a un destino);

ii) informacion similar recopilada por otras centrales;
iii) observaciones historicas del comportamiento de la red por gestores de red.

El gestor de red también debe poder establecer el umbral para la determinacion DDA y para asignar
manualmente un cédigo de destino como destino DDA.

5.5.4.1 Componentes de un proceso DDA simplificado

Para proporcionar los elementos fundamentales de un proceso DDA simplificado, han de existir las
siguientes posibilidades:

a) administracion de DDA;
b) determinacion de DDA;
¢) control manual de llamadas como opcion a dificil de alcanzar.

Los elementos a) y b) ha de proporcionarlos actualmente la central o un gestor de red (SO), en
cooperacion con la central o las centrales. El elemento c) solo puede proporcionarse en la central.

a) Administracion DDA

Los gestores de red administraran el proceso DDA para optimar la informacion obtenida sobre el
comportamiento actual de la red. Con el fin de administrar debidamente el sistema DDA, los gestores
de redes han de tener cuatro posibilidades, que se enumeran a continuacion.

1)  Indicativos que han de observarse

Una central debe reunir automaticamente datos TTTR para algunas zonas de destino; por
ejemplo, paises, codigos de zona, indicativos de ciudad, etc. Adema4s, los gestores de red deben
poder designar/modificar destinos que una central debe verificar con méas detalle. Una central
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b)

<)

2)

3

4

debe aceptar al menos tres series de digitos designados por la gestion de red que identifiquen
una zona de destino concreta y comenzar automaticamente a vigilar las zonas de destino
especificadas. El numero concreto de digitos que ha de analizarse se deja a discrecion de la
Administracion, y puede depender de la central.

Administraciéon de umbrales DDA

Debe utilizarse una serie de umbrales para verificar zonas de destino, y otra serie para verificar
destinos con mayor detalle. Los gestores de red deben poder especificar/modificar los valores de
«B» y «T» de la serie de umbrales preestablecidos y los modificadores de histéresis DDA [véase
el apartado b), 3)].

Administracién de la exclusion de la determinacion de DDA

Un gestor de red debe poder excluir indicativos de destino para que no se determinen
como DDA. Esto debe impedir que esos indicativos de destino se calculen automaticamente
como DDA, y que pasen automaticamente a la lista de «control DDA». Un gestor de red
también debe poder devolver a los indicativos de destino su funcion de determinacion DDA
totalmente automatica.

Examen administrativo de la lista DDA

Los gestores de red deben poder examinar también el contenido de la lista «control DDA», bien
a través de un terminal en la central o de un SO de gestion de red distante. La lista debe indicar
qué codigos de destino se han designado manualmente como DDA [véase el apartado c)}.
Ademas, los gestores de red deben tener acceso a una lista de esos codigos de destino excluidos
manualmente de la determinacion automatica DDA.

Determinacion DDA

Debe existir la posibilidad de determinar automaticamente qué codigos de destino son DDA. Esto se
basa en tres posibilidades.

1)

2)

3)

Medidas por cédigos

El estado DDA/FDA de un destino se basa en el analisis de los datos para agrupamientos de
digitos de encaminamiento. La central debe efectuar medidas basadas en un suficiente nimero de
digitos de encaminamiento para identificar un destino. La central debe efectuar las medidas que
sean necesarias para calcular la TTTR de cada uno de esos destinos.

Calculos DDA

Debe calcularse periddicamente la TTTR de los codigos de destino vigilados. Se recomienda
hacerlo cada cinco minutos.

Determinacion del estado de codigo de destino DDA/FDA

Debe existir la posibilidad de comparar, para cada codigo de destino, el nimero de tentativas de
toma y la TTTR calculada para una serie de umbrales preestablecidos. Debe haber un conjunto
de umbrales aplicables para determinar las zonas de destino DDA, y otro conjunto para verificar
los destinos con mas detalle.

Un conjunto de umbrales preestablecidos consta de:

— B: tentativas de toma; el numero de llamadas recibidas por una central para determinado
cOdigo de destino. Este nimero comprende las llamadas transmitidas con éxito a la central
siguiente, asi como las llamadas que fallen en la propia central.

— T: umbral FDA; el umbral anterior con un cddigo de destino TTTR debe considerarse FDA.

Un codigo de destino se considerara DDA si, sobre la base de los calculos de 5 minutos, el
niimero medido de tentativas de toma del indicativo es mayor o igual que el umbral «B», y la
ITTTR es menor o igual que el umbral «T».

Cuando se decide que un indicativo de destino sea DDA, debe incluirse en una lista «control
DDA» de la central.

Para evitar la entrada y salida de codigos en la lista «control DDA», deben aplicarse
modificadores de histéresis con el fin de determinar cuando deben excluirse codigos de destino
de la lista «control DDA». En los periodos de 5 minutos sucesivos, estos modificadores de
histéresis deben aplicarse a los valores «B» y «T», cuando proceda recalcular el estado
DDA/FDA del codigo de destino.

Al comienzo de cada periodo de 5 minutos, debe examinarse la lista «control DDAw». Si se
decide que un codigo de destino calculado para DDA deja de serlo, debe suprimirse de la lista
«control DDA».

Control manual de la llamada como una opcion DDA

Un gestor de red debe poder especificar cualquier codigo de destino como DDA para poder hacer que
en la central se produzcan acciones de control automatico de gestion de red, como se indica en el
§ 5.5.4.2. El codigo o codigos de destino especificados manualmente pueden pasar a la lista «control
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DDA». Sin embargo, no deben someterse al examen de 5 minutos ni al procedimiento de supresion
descrito anteriormente. S6lo deben suprimirse a peticion de un gestor de red. Para ello, el gestor de
red debe poder poner fin a este estimulo, para identificar un codigo de destino como DDA.

Siempre que un gestor de red ajuste el estado DDA de un cédigo de destino, la accién manual debe
tener prioridad ante cualquier accién automatica para ese codigo de destino.

5.5.4.2 Control de llamadas sobre la base del estado DDA

Cuando se encamine una llamada a un codigo de destino que figure en la lista «control DDA», y durante
el procesamiento de la misma se proceda a un control de gestion de red manual o automatico, el control debe
tener en cuenta que el codigo de destino es DDA. Si un codigo de destino figura en la lista «control DDA» la
llamada debe considerarse DDA para todos los haces de circuitos de salida.

Como ejemplo de control automatico de gestion de red que incluye DDA, el cuadro de porcentajes de
respuesta de control automatico de congestion (CAC) (cuadro 4/Q.542), puede ampliarse para aplicar controles
més rigurosos al trafico DDA, como se muestra en el cuadro 7/Q.542. También puede hacerse una aplicacion
analoga del control de reserva selectiva de circuitos (véase el § 5.5.3).

CUADRO 7/Q.542

Ejemplo de porcentajes de respuesta al control automatico de congestion con DDA

Categoria de respuesta asignada
Nivel de congestion Tipo de trafico
A B C D E
EAH-DDA 0 0 100 100 100
NC1 ED-DDA 0 0 0 100 100
EAH-FDA 0 0 0 0 0
ED-FDA 0 0 0 0 0
EAH-DDA 100 100 100 100 100
NC2 ED-DDA 0 100 100 100 100
EAH-FDA 0 0 0 100 100
ED-FDA 0 0 0 0 75

5.5.5  Bloqueo temporal de enlace (BTE)

El bloqueo temporal de enlace (BTE) es un método alternativo de control de congestion de la central que
se puede aplicar en las redes nacionales.

Cuando una central estd en una condicidon de sobrecarga de bajo nivel, puede enviarse una sefial de
bloqueo temporal de enlace a una central precedente para indicar que la liberacion o reocupaciéon de un enlace
debe demorarse durante un breve periodo de tiempo (por ejemplo, 100 segundos). Esto puede permitir un nivel
global de hasta la maxima carga posible en la central sobrecargada sin necesidad de generar sefiales CAC. El
método preferido para transmitir la sefial BTE es a través del correspondiente sistema de sefializacion por canal
comun.

La central que recibe la sefial de bloqueo temporal de un enlace retardard durante un breve tiempo la
liberacion o la reocupacion del correspondiente enlace. Este tiempo debera poder cambiarlo el personal de
servicio.

La duracion del bloqueo de un enlace viene limitada por un temporizador de la central que recibe la sefial
de bloqueo temporal de enlace. Por tanto, se evita un bloqueo ilimitado del enlace.
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5.5.6  Aplicacion

5.5.6.1 CAC

Generalmente, cuando una Administracion ha introducido o proyecta introducir controles automaticos de
gestion de red, se considera apropiado dotar a las centrales digitales de transito y a las grandes centrales digitales
combinadas locales/de transito con las maximas posibilidades de CAC. Las centrales digitales locales y las
centrales combinadas locales/de transito mas pequefias de tales redes s6lo se dotan de posibilidades de recepcion
y control CAC en recepcion.

5.5.6.2 RSC

Se considera apropiado dotar a las centrales digitales de transito digital y a las grandes centrales digitales
combinadas locales/de transito con control de gestion de red de reserva selectiva de circuitos de dos umbrales. La
gestion de red de centrales digitales locales y centrales combinadas mas pequefias locales/de transito podrian
disponer, idealmente, de control de gestion de red de reserva selectiva de circuito de dos umbrales o de un solo
umbral. La decision de proporcionar o no tal control en esas centrales se deja a discrecion de las Administra-
ciones.

5.5.6.3 DDA

Se considera apropiado dotar a las centrales digitales de transito y a las grandes centrales digitales
combinadas locales/de transito (facultativamente, con un SO de gestion de red) de maximas posibilidades DDA.
Las centrales digitales locales y las centrales combinadas mas pequeiias locales/de transito s6lo deben dotarse de
control manual DDA y de control DDA (basado en el estado DDA), es decir, las posibilidades indicadas en los
§ 5.5.4.1, ¢) y 5.5.4.2 de la presente Recomendacion. También se recomienda agregar a las posibilidades CAC y de
reserva selectiva de circuitos modificaciones de control basadas en el estado DDA.

55.6.4 BTE

Se considera apropiado que se disponga BTE en las centrales digitales de transito y en las grandes
centrales digitales combinadas locales/de transito en aplicaciones nacionales. Puede ser particularmente util en
una central que no puede dotarse de posibilidades CAC, como son las centrales locales.

5.6 Orden de aplicacion de los controles

El orden en el que deberan aplicarse los diversos controles de gestion de red en la central debe ser objeto
de ulterior estudio.

Recomendacion Q.543

OBJETIVOS DE DISENO PARA LA CALIDAD DE
FUNCIONAMIENTO DE LAS CENTRALES DIGITALES

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en la redes digitales integradas (RDI) y en las redes mixtas (analogicas/digitales), asi como a las
centrales locales, de transito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI).

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se define con mas detalle en la Recomendacion Q.500. En
cuanto a la aplicacién en una RDSI, se tratan los tipos I, II, III y IV de conexiones de transito y conexiones de
central definidos en la Recomendacion Q.522 (véanse las notas 1 y 2). Otros tipos de conexion y variantes de estas
conexiones pueden ser realizables en la RDSI, y seran objeto de ulterior estudio.
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Estos objetivos de disefio de calidad de funcionamiento son aplicables a todos los disefios de central en
todos los puntos del ciclo de crecimiento hasta el tamafio maximo. Estas cargas de referencia y los objetivos de
comportamiento y disponibilidad pueden ser utilizados por los fabricantes al disefiar sistemas de conmutacion
digital y por las Administraciones o EPER al evaluar un disefio de central especifico o para comparar diferentes
disefios de central de posible aplicacion en la realizacion prevista por la Administracion.

Estos objetivos de disefio de calidad de funcionamiento se refieren a las posibilidades técnicas del disefio
de la central. Se destinan a asegurar que las centrales que operan en su realizacion prevista seran capaces de
proporcionar los grados de servicio de red recomendados en las Recomendaciones de la serie E.500, y ofreceran
un nivel de calidad de funcionamiento acorde con los objetivos de comportamiento de la red en su conjunto
definidos en las Recomendaciones de la serie I. Los parametros son objetivos de disefio que no deben ser
interpretados como requisitos de grado de servicio o de funcionamiento. En explotacién real, las centrales estaran
construidas de manera que proporcionen grados de servicio adecuados lo mas econ6micamente posible y los
requisitos de calidad de funcionamiento (retardos, bloqueo, etc.) de la central en explotacion diferiran de los valores
recomendados para estos objetivos de disefio de comportamiento.

2 Objetivos de diseiio de funcionamiento

2.1 Cargas de referencia

Las cargas de referencia indicadas son condiciones de carga de trafico bajo las cuales deben cumplirse los
objetivos de disefio para el comportamiento de las centrales establecidos en los § 2.2 a 2.7. A fin de disponer de
una caracterizacion detallada de las cargas de referencia de la central, deben tenerse en cuenta los servicios
suplementarios y otros tipos de servicios. Las Administraciones pueden especificar hipotéticos modelos de
centrales para utilizarlos al calcular la carga de las centrales. Estos modelos deben caracterizar los conjuntos de
parametros de trafico y servicios que se consideran tipicos en la aplicacidon prevista de la central, y deben tener en
cuenta la mezcla de trafico (de origen-interno, de origen-salida, de llegada-terminacion, de transito, abandonado,
ocupado, sin respuesta, etc.), la mezcla de clases de servicio (residenciales, comercial, centralitas automaticas
privadas (CAP), de previo pago, etc.), los tipos y volumen de los servicios suplementarios (llamada en espera,
transferencia de llamada, etc.) asi como cualquier otra caracteristica conveniente. Con la informacion anterior,
debe poder construirse la central para producir el modelo. También debe poderse determinar el tamafio maximo
de la central mediante los calculos citados en el § 2.1.4.

La carga de referencia A se destina a representar el nivel medio superior normal de actividad que las
Administraciones desearian prever en las lineas de abonado y circuitos intercentrales. La carga de referencia B se
destina a representar un nivel mas elevado, superior a los niveles de actividad planeada normal. (Las Recomenda-
ciones E.500 y E.520 recomiendan que el dimensionamiento normal de los circuitos internacionales en explotacion
automaética y semiautomatica se base en una determinada probabilidad de pérdida durante la hora cargada media
y el trafico medio estimado en los «cinco dias mas cargados» que se establece en la Recomendacion E.500.)

Nota 1 — Por el momento las siguientes definiciones y valores correspondientes s6lo son aplicables a las
conexiones con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s, es decir, incluidas las conexiones de transito y conexiones
de los tipos I, IT y III opcidn a). Otras velocidades y el modo transferencia requieren ulterior estudio.

Nota 2 — La aplicabilidad de este documento a conexiones con origen o terminacién en CAP debe ser
objeto de ulterior estudio. :

2.1.1  Carga de referencia en los circuitos intercentrales entrantes

a) Carga de referencia A
— 0,7 erlangs de ocupacion media en todos los circuitos entrantes

0,7 x numero de circuitos entrantes

Tentativas de llamada/hora = — - —
tiempo medio de ocupaciéon en horas

Nota — Las tentativas de llamada ineficaces deben incluirse en las tentativas de llamada de
referencia.

b) Carga de referencia B
— 0,8 erlangs de ocupacion media en todos los circuitos entrantes

con 1,2 veces el nimero de tentativas de llamada/hora para la carga de referencia A.
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2.1.2  Carga de referencia en las lineas de abonado (trdfico de origen)

Las caracteristicas del trafico ofrecido a las centrales locales presentan grandes variaciones que dependen
de las proporciones de las lineas de abonados residenciales y comerciales que son servidas. En el cuadro 1/Q.543
siguiente se indican caracteristicas de carga del modelo de referencia de cuatro posibles aplicaciones para centrales
locales. También exponen casos RDSI representativos que se tratan a continuacion. Las Administraciones pueden
optar por utilizar otros modelos y/o cargas mas adecuadas para la aplicacion prevista.

En el texto que sigue, las lineas RDSI se denominaran lineas digitales y las lineas no RDSI lineas
analogicas.

2.1.2.1 Carga devreferencia A

CUADRO 1/Q.543

Modelo de trafico en las lineas de abonado

a) Lineas de abonado no RDSI con o sin servicios suplementarios

Tipo de central Intensidad c‘ie trafico Numero medio de
media TLLHC
w 0,03 E 1,2
X 0,06 E 2,4
Y 0,10E 4
Z 0,17 E 6,8

b) Acceso bdsico de abonado digital RDSI 2B+ D

Los siguientes modelos y parametros del trafico RDSI son provisionales y podran ser revisados en los
periodos de estudios venideros.

Tivo de linea Intensidad media de Numero medio de Numero medio de paquetes por segundo
po trafico por canal B TLLHC por canal B por canal D
Y’ 0,05 E J 2 0,05

(sefializacion) + paquetes de datos ®

Y 0,10E 4 0,1
(sefializacion) + paquetes de datos @

Y'" 0,55 E 2 0,05
(sefalizacion) + paquetes de datos ?

TLLHC Tentativa de llamada en la hora cargada.

? Las velocidades de paquetes de datos deben seguir estudiandose. Incluyen datos de teleaccion y de servicios de
paquetes.
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Aun cuando solo se dispone de datos de trafico RDSI limitados, la especificacion de las cargas de
referencia correspondientes sigue siendo un factor importante en la evaluacion de la central. Para el caso de las
lineas de abonado digitales en la parte b) del cuadro 1/Q.543, el acceso se supone que utiliza acceso basico con
canales 2B+ D. Los canales B estan disponibles para llamadas con conmutacion de circuitos, en tanto que el
canal D se utiliza para transportar informacion de sefializacién o puede utilizarse para transportar datos de
teleaccion y datos con conmutacidon de paquetes. Se supone que las lineas digitales suelen transportar un trafico
comparable con el de las lineas analdgicas de fuerte trafico designadas como caso Y en la parte a) del
cuadro 1/Q.543. Se incluyen en el cuadro tres casos que representan posibles aplicaciones RDSI:

Caso Y’ Trafico por par de canales B comparable a 1 linea del caso Y.
Caso Y” Trafico por par de canales B comparable a 2 lineas del caso Y.

Caso Y’ Trafico por par de canales B comparable a 1 linea del caso Y mas cierto trafico muy elevado
(por ejemplo, trafico de datos con conmutacion de circuitos a 1 erlang).

Cada una de estas lineas digitales transporta también los correspondientes servicios de sefializacion y
datos RDSI por el canal D. Para las tasas de llamadas con conmutacion de circuitos especificadas, la sefializa-
cion RDSI se espera que contribuya con menos de 0,05 paquetes por segundo por linea de abonado digital. Las
velocidades de paquetes para servicios de datos RDSI por canal D pueden ser muy superiores a este valor, pero se
dejan para estudio ulterior.

2.1.2.2 Carga de referencia B

La carga de referencia B se define como un aumento de trafico de +25%, en erlangs, sobre la carga A,
con +35% en TLLHC (tentativas de llamada en la hora cargada).

Los niveles de la carga de referencia B para la actividad del canal D deben ser objeto de ulterior estudio.

2.13  Repercusion de los servicios suplementarios

Si la central del modelo de referencia supone que se hace un uso considerable de servicios suplementarios,
el funcionamiento de la central puede ser gravemente afectado, especialmente en disefios de central en los que la
capacidad del procesador puede resultar un elemento limitador. Los retardos de funcionamiento recomendados en
los § 2.3 y 2.4 pueden alargarse considerablemente para una determinada carga de llamadas en tales circunstan-
cias. La Administracion que defina el modelo de referencia debe estimar las proporciones de llamadas que utilizan
diversos servicios suplementarios para que pueda calcularse una repercusion media en el procesador con relacion
a una llamada telefonica basica (por ejemplo, para ello podria aplicarse una metodologia similar a la indicada en
el anexo A a esta Recomendacion).

2.1.4 Capacidad de la central

Para evaluar y comparar los disefios de central, una Administraciéon deseara normalmente conocer el
maximo tamafio posible de la central para la realizacion prevista. Aunque varios valores puedan limitar la
capacidad de la central, la capacidad de procesamiento sera con frecuencia el factor limitador. El maximo nimero
posible de lineas y circuitos atendidos por una central, pero cumpliendo los objetivos de calidad de funcionamiento,
dependera de la proporcion, volumenes y tipos de trafico y de los servicios previstos en esa realizacion.

L)
En los anexos a esta Recomendacion se indican dos métodos para determinar la capacidad de procesa-
miento de la central:

— El anexo A da un ejemplo de la metodologia para calcular la capacidad de procesamiento de una
central utilizando informacién proporcionada por el fabricante y estimaciones de la proporcion y
carga de trafico proporcionadas por la Administracion.

— El anexo B expone un ejemplo de la metodologia para estimar la capacidad de una central haciendo
previsiones a partir de mediciones realizadas en una central en funcionamiento en el laboratorio o en
condiciones reales. La central de prueba debe ser representativa de la proporcién y carga de trafico y
servicios previstos para su tamafio maximo.

2.1.5 Carga de referencia en otros accesos e interfaces

Por el momento, otras aplicaciones, tales como n x 64 kbit/s en el interfaz de velocidad primaria, se
dejan para ulterior estudio.

70 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.543



2.2 tentativas de llamada tratadas inadecuadamente

2.2.1  Definicién

Las tentativas de llamada tratadas inadecuadamente son tentativas que resultan bloqueadas (conforme se
define en las Recomendaciones de la serie E.600) o excesivamente retardadas dentro de la central. Los «retardos
excesivos» son los que son superiores a tres veces los valores correspondientes a la «probabilidad 0,95 de no
exceder» recomendados en los cuadros de los § 2.3 y 2.4 (véase la nota).

Para llamadas de origen y de transito, este parametro tentativa de llamada tratada inadecuadamente se
aplica cuando existe al menos una salida apropiada disponible.

Nota — Provisionalmente, el retardo de peticion de llamada no se incluye en este parametro. Se requiere
ulterior estudio.

2.2.2  Probabilidad de que existan tentativas de llamada tratadas inadecuadamente

Se recomiendan los valores del cuadro 2/ Q.543.

CUADRO 2/Q.543

Tipo de conexion Carga de referencia A Carga de referencia B
Interna 10-2 4 x 1072
De origen 5 x 1073 3 x 1072
De destino 5 x 1073 3 x 10-2
De transito 10-3 » 102

23 Probabilidad de retardo — Entorno no RDSI o mixto (RDSI — no RDSI)

El entorno no RDSI se compone de lineas de abonado analdgicas y/o circuitos que utilizan sefializacion
asociada al canal o por canal comun.

El entorno RDSI se compone de lineas y/o circuitos de abonado (RDSI) digitales que utilizan sefializa-
cién por canal comun.

Este punto define los parametros de retardo relativos a un entorno no RDSI o mixto (RDSI — no RDSI).

Cuando un parametro de retardo, en esta seccion, es también aplicable al puro entorno RDSI, se incluye
una referencia a la parte apropiada del § 2.4 (probabilidad de retardo — entorno RDSI).

En los siguientes parametros de retardo se entiende que la temporizacion de retardo comienza cuando la
seflal es «reconocible», es decir, tras la conclusion de la verificacion de la sefial, cuando es aplicable. No incluye
los retardos dependientes de la linea para el reconocimiento de las condiciones de tension inducida o transitorios
de linea.

Por término «valor medio» se entiende el valor esperado en sentido probabilistico.

Cuando se reciben varios mensajes en la central procedentes de un sistema de sefializacion de linea de
abonado digital (por ejemplo se reciben de una configuracion multiusuario varios mensajes de aviso), el mensaje
que se acepta para el tratamiento de la llamada es el considerado al determinar el comienzo de un determinado
intervalo de retardo.
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Cuando interviene la sefalizacion por canal comun (incluida sefializacion intercentrales y sefializacion de
linea de abonado), se utilizan los términos «recibido del» y «pasado al» sistema de sefializacion. En el sistema de
sefializacion N.° 7 del CCITT, se designa esto como el instante en que se intercambia la informacioén entre el
enlace de datos de sefializacion (capa 1) y las funciones de enlace de sefializacion (capa 2). En la sefializacion de
linea de abonado digital se designa como el instante en que se intercambia la informacién por medio de
primitivas entre la capa de enlace de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3). Por consiguiente, los intervalos de
tiempo excluyen los citados tiempos de capa 1 (sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT) y de capa 2 (canal D).
Sin embargo, incluyen los retardos de espera en cola que se producen en ausencia de perturbaciones, pero no los
posibles retardos de espera en cola causados por la retransmision.

2.3.1 retardo de respuesta entrante — conexiones de trafico de transito y terminal entrante

El retardo de respuesta entrante es una caracteristica que es aplicable cuando se utiliza sefializacién
asociada al canal. Se define como el intervalo desde el instante en que una sefial de toma de circuito entrante es
reconocible hasta que la central devuelve una sefial de invitacién a marcar.

Se recomiendan los valores del cuadro 3/Q.543.

CUADRO 3/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 300 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 400 ms 600 ms

2.3.2 retardo de peticion de llamada de central local — conexiones de trafico saliente de origen e interno

2.3.2.1 En las LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de peticion de llamada se define como el
intervalo desde el instante en que la condicion descolgada se puede reconocer en el interfaz de linea de abonado
de la central hasta que ésta empieza a aplicar a la linea el tono de marcar. El intervalo del retardo de peticion de
llamada se supone que corresponde al periodo, al comienzo de una tentativa de llamada, durante el cual la central
no puede recibir ninguna informacién de direcciéon de llamada procedente del abonado.

Se recomiendan los valores del cuadro 4/Q.543.

CUADRO 4/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio . < 400 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms

Nota — Los valores anteriores se entiende que son aplicables cuando se utiliza un tono continuo, es decir, sin
cadencia, y no incluyen los retardos causados por funciones tales como prueba de lineas, que pueden utilizarse en las
redes nacionales.
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23.2.2 En las LINEAS DE ABONADO DIGITALES que utilizan envio superpuesto, el retardo de peticién de
llamada se define como el intervalo desde el instante en que se ha recibido el mensaje ESTABLECIMIENTO

procedente del sistema de sefializacion de abonado hasta que se devuelve al sistema de sefializacion del abonado
el mensaje ACUSE DE ESTABLECIMIENTO.

Nota — En este caso, este parametro es equivalente al retardo de acuse de recibo de sefializacién de
usuario (véase el § 2.4.1). )

Se recomiendan los valores del cuadro 5/Q.543.

CUADRO 5/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 400 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms

2.3.23 En las LINEAS DE ABONADO DIGITALES que utilizan envio en bloque, el retardo de peticion de
llamada se define como el intervalo desde el instante en que se recibe el mensaje ESTABLECIMIENTO

procedente del sistema de sefializacion de abonado hasta que se devuelve al sistema de sefializacion de abonado el
mensaje llamada en curso.

Se recomiendan los valores del cuadro 6/Q.543.

CUADRO 6/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 600 ms ' < 900 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 800 ms 1200 ms

2.3.3 retardo de establecimiento de 1a llamada en la central — conexiones de trafico de transito y saliente de origen

El retardo de establecimiento de la llamada en la central se define como el intervalo desde el instante en
que la informacién necesaria para la seleccion del circuito saliente esta disponible para su procesamiento en la
central, o se recibe del sistema de sefializacion la informacion de sefializacién necesaria para el establecimiento de
la llamada, hasta el instante en que se envia a la central siguiente la sefial de toma o se ha pasado al sistema de
seflalizacion la correspondiente informacion de sefializacion.
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2.3.3.1 Retardo de establecimiento de la llamada en la central para conexiones de trénsito

2.33.1.1 En las conexiones de trafico de transito en que intervengan circuitos que utilizan sefializacion asociada
al canal o una combinacion de sefializacion asociada al canal y sefializacion por canal comin, se recomiendan los
valores del cuadro 7/Q.543.

CUADRO 7/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
" Valor medio " < 250 ms < 400 ms
_, Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 600 ms

23.3.1.2 En las conexiones de trafico de transito entre circuitos que utilicen exclusivamente el sistema de
sefializacion N.* 7 del CCITT, deben aplicarse los requisitos de la correspondiente Recomendacion sobre el
sistema de: sefializacion, por ejemplo, las Recomendaciones Q.725 y Q.766 para el valor T., (caso de un mensaje
intensivo de: procesamiento).

2.3.3.2 Retardo de establecimiento de la llamada en la central para conexiones de trafico saliente de origen

2.3.3.2.1  En las conexiones de trafico saliente originadas desde LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, se
recomiendan los: valores del cuadro 8/Q.543.

CUADRO 8/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
. Valor medio < 300: ms . ‘ < 500 ms
| Probabilidad 0,95 de no exceder ‘ 400 ms | 800 ms
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23.3.22 En las conexiones de trafico saliente originadas desde LINEAS DE ABONADO DIGITALES que
utilicen envio superpuesto, el intervalo de tiempo comienza cuando el mensaje INFORMACION recibido
contiene una «indicacion de envio completo» o cuando estd completa la informacion necesaria para el
establecimiento de la llamada.

Se recomiendan los valores del cuadro 9/Q.543.

CUADRO 9/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 400 ms < 600 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms

23323 En las conexiones de trafico saliente con origen en LINEAS DE ABONADOS DIGITALES que
utilicen envio en bloque, el intervalo de tiempo comienza cuando se ha recibido del sistema de sefializacion de
abonado digital el mensaje ESTABLECIMIENTO.

Se recomiendan los valores del cuadro 10/Q.543.

CUADRO 10/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 600 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 800 ms 1200 ms

2.3.4 retardo de transconexion

El retardo de transconexion se define como el intervalo entre el instante en que la informacidn necesaria
para el establecimiento de una transconexion esta disponible para su procesamiento en una central, o el instante
en que se recibe del sistema de sefializacion la informacion de sefializacién necesaria para el establecimiento de
una transconexion y el instante en que el trayecto de transmision adecuado esta disponible para cursar trafico
entre las terminaciones entrante y saliente de la central.

El retardo de transconexion de una central no incluye una verificacion de continuidad intercentrales, si
existe, pero si una verificacién intracentral, de producirse una durante el intervalo definido.

Cuando la transconexion se establece durante el establecimiento de la llamada, se aplican los valores
recomendados de retardo de establecimiento de la llamada en la central. Cuando la transconexién en una central,
no se establece durante el intervalo de establecimiento de la llamada en la central, el retardo de transconexion
puede entonces contribuir al retardo de establecimiento de la llamada por la red.
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2.3.4.1 Conexiones de trafico de transito y saliente de origen

Se recomiendan los valores indicados en el cuadro 11/Q.543.

CUADRO 11/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo
auxiliar auxiliar auxiliar auxiliar ‘
Valor medio < 250 ms < 350 ms < 400 ms < 500 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 500 ms 600 ms 800 ms

Los requisitos de las conexiones multiintervalo necesitan ulterior estudio.

2.3.4.2 Conexiones de trdfico internas y terminales

En las conexiones que terminen en LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de transconexion
es el intervalo entre el instante en que la condicion de descolgado del abonado llamado es reconocible en el
interfaz de linea de abonado de la central y el instante en que la transconexion se establece y queda disponible
para cursar trafico o cuando la central devuelve la sefial consiguiente.

Los maximos valores aplicables a este parametro figuran en el § 2.3.5 con los del retardo de envio de
indicacion de llamada entrante.

En las conexiones que terminan en LINEAS DE ABONADO DIGITALES, el retardo de transconexion es
el intervalo entre el instante en que se recibe el mensaje d¢ CONEXION del sistema de sefializacion y el instante
en que la transconexion se establece y queda disponible para cursar trafico, lo que se indica pasando a los
respectivos sistemas de sefializacién los mensajes de RESPUESTA y de ACUSE DE CONEXION.

Se recomiendan los valores indicados en el cuadro 12/Q.543.

CUADRO 12/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 250 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 600 ms
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2.3.5 retardo de envio de indicacion de llamada entrante — para conexiones de trafico terminal e interno

2.3.5.1 En las llamadas que terminen en LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de envio de
indicacion de llamada entrante se define como el intervalo entre el instante en que la ultima cifra del nimero
llamado esta disponible para su procesamiento en la central y el instante en que la central aplica la sefial de
llamada a la linea del abonado llamado.

Se recomienda que la suma de los valores del retardo de envio de sefial de llamada y del retardo de
transconexion para conexiones de trafico interno y de destino no exceda los valores indicados en el
cuadro 13/Q.543. Ademas, se recomienda que el valor del retardo de envio de la indicacion de llamada entrante
no exceda el 90% de estos valores ni que el valor del retardo de transconexién exceda el 35% de los mismos.

CUADRO 13/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 650 ms < 1000 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 900 ms 1600 ms

Nota — Estos valores presuponen que se ha aplicado llamada «inmediata», y no incluyen retardos causados por
funciones tales como pruebas de linea, que pueden utilizarse en redes nacionales.

23.52 En las llamadas que terminen en LINEAS DE ABONADO DIGITALES, el retardo de envio de
indicacion de llamada entrante se define como el intervalo entre el instante en que se recibe la informaciéon
necesaria del sistema de sefializacion y el instante en que se pasa el mensaje ESTABLECIMIENTO al sistema de
sefializacion de la linea digital del abonado llamado.

En el caso de envio superpuesto en el sistema de sefializacidon entrante, se recomiendan los valores del
cuadro 14/Q.543.

CUADRO 14/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 400 ms < 600 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms
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En el caso de envio en bloque en el sistema de sefializacion entrante, se recomiendan los valores del
cuadro 15/Q.543.

CUADRO 15/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 600 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 800 ms 1200 ms

2.3.6  Retardo de envio de aviso — conexiones de trdfico de destino e interno

2.3.6.1 retardo de envio de aviso para trafico de destino

23.6.1.1  En las llamadas que terminen en LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de envio de
aviso se define como el intervalo entre el instante en que esta disponible la ultima cifra para su procesamiento en
la central hasta el instante en que se devuelve el tono de llamada hacia el usuario llamante.

Se recomiendan los valores del cuadro 13/Q.543.

23.6.1.2  En las llamadas que terminen en LINEAS DE ABONADO DIGITALES, el retardo de envio de aviso
se define como el intérvalo desde el instante en que se recibe del sistema de sefializacidn de linea de abonado
digital en mensaje AVISO hasta el instante en que se pasa el sistema de sefializacion intercentrales un mensaje
DIRECCION COMPLETA o se devuelve al usuario llamante el tono de llamada.

Se recomiendan los valores del cuadro 16/Q.543.

CUADRO 16/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 200 ms < 350 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 400 ms 700 ms

2.3.6.2 retardo de envio de aviso para trafico interno

23.6.2.1 En las llamadas que terminen en LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de envio de
aviso se define como el intervalo desde el instante en que la informacion de sefializacion esta disponible para su
procesamiento en la central hasta que se aplica un tono de llamada a una linea de abonado llamante
ANALOGICA o se envia un mensaje AVISO al sistema de sefializacion de linea de abonado llamante DIGITAL.

En las llamadas desde LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS a LINEAS DE ABONADO ANALO-
GICAS, se recomiendan los valores del cuadro 13/Q.543.
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En las llamadas desde LINEAS DE ABONADO DIGITALES a LINEAS DE ABONADO ANALO-
"GICAS, se recomiendan los valores del cuadro 17/Q.543.

CUADRO 17/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 300 ms < 500 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 500 ms 800 ms

23.6.22 En las llamadas internas que terminen en LINEAS DE ABONADO DIGITALES y procedentes de
LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS, el retardo de envio de aviso se define como el intervalo desde el
instante en que se recibe del sistema de sefalizacion de la linea del abonado llamado un mensaje de aviso hasta
que se aplica a la linea de abonado llamante un tono de llamada.

Se recqmiendan los valores del cuadro 13/Q.543.

El retardo de envio de aviso en las llamadas internas entre LINEAS DE ABONADO DIGITALES se trata
en el cuadro 28/Q.543.

2.3.7 retardo de supresion de la seiial de llamada — conexiones de trafico internas y terminales

El retardo de supresion de la sefial de llamada es una caracteristica que solo es aplicable a las llamadas
que terminen en LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS. Se define como el intervalo entre el instante en que
es reconocible la condiciéon de descolgado del abonado llamado en el interfaz de linea de abonado y el instante en
que se suprime la sefial de llamada en el mismo interfaz.

Se recomiendan los valores del cuadro 18/Q.543.

CUADRO 18/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 100 ms < 150 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 150 ms 200 ms

2.3.8 retardo de liberacion de la llamada en la central

El retardo de liberacion de la llamada en la central es el intervalo entre el instante en que la ltima
informacién necesaria para la liberacion de una conexion esta.disponible para su procesamiento en la central y el
instante en que deja de estar disponible la transconexion de la red de conmutacion en la central para cursar
trafico y se envia, en su caso, la sefial de desconexion a la central siguiente. Este intervalo no incluye el tiempo
necesario para detectar la sefial de liberacidn, que puede ser importante durante ciertas condiciones de fallo, por
ejemplo, en caso de fallos del sistema de transmision.
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2.3.8.1 En las conexiones de trafico de transito en que intervengan circuitos que utilizan sefializacién asociada al
canal o una mezcla de seiializacion asociada al canal y por canal comun, se recomiendan los valores del
cuadro 19/Q.543.

CUADRO 19/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 250 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 700 ms

En las conexiones de trafico de transito en que intervengan circuitos Que utilizan exclusivamente el sistema
de sefalizacion N.° 7 del CCITT, se recomiendan los valores del cuadro 35/Q.543.

2.3.82 En las conexiones de trafico de origen, terminal e interno, se recomiendan los valores del
cuadro 20/Q.543.

CUADRO 20/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 250 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 700 ms

2.3.9 retardo de transferencia de seiializacion en la central — distinta de la sefial de respuesta

El retardo de transferencia de sefializacion en la central es el tiempo que tarda la central en transferir una
sefial, sin que se requiera ninguna otra accion. Se define como el intervalo entre el instante en que la sefial
entrante es reconocible, o se recibe informacion de sefializacion del sistema de sefializacion, y el instante en que se
transmite la correspondiente sefial de salida, o se pasa la informacion de sefializacion apropiada al sistema de
sefializacion. .
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2.3.9.1 En las conexiones de trafico de transito en las que intervengan circuitos que utilizan sefializacion asociada
al canal o una mezcla de sefializacion asociada al canal y por canal comun, se recomiendan los valores del
cuadro 21/Q.543.

CUADRO 21/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 100 ms < 150 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 150 ms 300 ms

En las conexiones de trafico de transito entre circuitos que utilicen exclusivamente el sistema de
sefializacion N.° 7 del CCITT, deben aplicarse los requisitos de la correspondiente Recomendacion sobre el
sistema de sefializacion, por ejemplo, la Recomendacion Q.725 y Q.766 para el valor T, (caso de un mensaje
simple).

2.3.9.2 Se deja para ulterior estudio el retardo de transferencia de sefializacion en la central para trafico de
origen, de destino o interno que involucre una mezcla de LINEAS DE ABONADO ANALOGICAS vy
DIGITALES. El retardo de transferencia de la sefial en la central entre sistemas de sefializacion de ABONADO
DIGITAL o entre sistemas de sefializacion de LINEA DE ABONADO DIGITAL y el sistema de sefializa-
cion N.° 7 del CCITT se trata en el § 2.4.2.

2.3.10 retardo de envio de respuesta

El retardo de envio de respuesta se define como el intervalo entre el instante en que se recibe la indicacion
de respuesta en la central y el instante en que la central pasa la indicacion de respuesta hacia el usuario llamante.
El objetivo de este parametro es reducir al minimo la posible interrupcion del trayecto de transmisiéon en un
intervalo de tiempo apreciable durante la respuesta inicial del abonado llamado.

2.3.10.1 En las conexiones en que intervengan circuitos que utilizan sefializacién asociada al canal o una
combinacion de sefializacion asociada al canal y por canal comin, se recomiendan los valores del
cuadro 22/Q.543.

CUADRO 22/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 100 ms < 150 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 150 ms 300 ms
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Se recomiendan parametros mas rigurosos cuando pueda encontrarse sefializacion dentro de banda en la
parte nacional de una conexidn establecida. Los valores recomendados se indican en el cuadro 23/Q.543.

CUADRO 23/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 50 ms < 90 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 100 ms 180 ms

En las conexiones de trafico de transito en las que intervienen circuitos que utilicen exclusivamente el
sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT, deben aplicarse los requisitos de la correspondiente Recomendacién
sobre el sistema de sefializacién, por ejemplo, las Recomendaciones Q 725 y Q.766 para el valor T, (caso de un
mensaje simple).

2.3.10.2  En las conexiones en una central de destino, el retardo de envio de respuesta de la central se define
como el intervalo desde el instante en que es reconocible la condicion descolgado en el interfaz de LINEA DE
ABONADO ANALOGICA en una llamada entrante o se recibe de un sistema de sefializacion de LINEA DE
ABONADO DIGITAL un mensaje CONEXION vy el instante en que se devuelve al usuario llamante una
indicacion de respuesta.

Se recomiendan los valores del cuadro 24/Q.543.

CUADRO 24/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
. Valor medio < 250 ms < 350 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder ' 300 ms 700 ms

2.3.10.3  En las conexiones en una central de origen, el retardo de envio de respuesta de la central se define
como el intervalo desde el instante en que se recibe la indicacion de respuesta del sistema de sefializacion del
circuito saliente, o en el caso de una llamada interna, desde la linea del abonado llamado, hasta el instante en que
se envia la indicacion de respuesta al usuario llamante. En el caso de una llamada procedente de una LINEA DE
ABONADO DIGITAL, la indicacién de respuesta es un mensaje CONEXION que se envia al sistema de
sefializacion de LINEA DE ABONADO DIGITAL. Si la llamada procede de una LINEA DE ABONADO
ANALOGICA, la indicacion de respuesta puede no enviarse.
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Se recomiendan los valores del cuadro 25/Q.543.

CUADRO 25/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio ' < 250 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 700 ms

En caso de operacion RDSI en que intervengan exclusivamente LINEAS DE ABONADO DIGITALES y
el sistema de sefializacidon N.° 7 del CCITT, se recomiendan los valores del cuadro 28/Q.543.

2.3.11 temporizacion para el comienzo de la tasacion (Ilamadas con conmutacion de circuitos)

2.4

Cuando se requiera la temporizacion para la tasacion en la central donde se realice esta funcion, se
iniciara tras el recibo de una indicacion de RESPUESTA desde una central a la que se haya conectado o del
usuario llamado. El comienzo de la temporizacibn para la tasacion debe producirse dentro de los intervalos
recomendados en el cuadro 26/Q.543.

CUADRO 26/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 100 ms < 175 ms -
Probabilidad 0,95 de no exceder 200 ms . 350 ms

Prbbabilidad de retardo — Entorno RDSI

Las siguientes notas se aplican a los parametros de retardo incluidos en este punto:

1)
2)

3)

Por término «valor medio» se entiende el valor esperado en sentido probabilistico.

Cuando se reciben varios mensajes en la central procedentes de un sistema de sefializacion de linea de
abonado digital (por ejemplo, se reciben de una configuracién multiusuario varios mensajes de aviso),
el mensaje que se acepta para el tratamiento de la llamada es el considerado al determinar el
comienzo de un determinado intervalo de retardo.

Se utilizan los términos «recibido del» y «pasado al» sistema de sefalizacion. En el sistema de
sefializacién N.° 7 del CCITT, se designa como el instante en que se intercambia la informacion entre
el enlace de datos de sefializacion (capa 1) y las funciones de enlace de sefializacion (capa 2). En la
sefializacion de linea de abonado digital, se designa como el instante en que se intercambia la
informacién por medio de primitivas entre la capa de enlace de datos (capa 2) y la capa de red
(capa 3). Por consiguiente, los intervalos de tiempo excluyen los citados tiempos de la capa 1 (sistema
de sefializacion N.° 7 del CCITT) y de la capa 2 (canal D). Sin embargo, incluyen los retardos de
espera que se producen en ausencia de perturbaciones, pero no los retardos de espera causados por
retransmisiones.
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2.4.1 retardo de acuse de recibo de sefializacién de usuario

El retardo de acuse de recibo de sefializacion de usuario es el intervalo entre el instante en que se ha
recibido del sistema de sefializacion de la linea de abonado un mensaje de sefializacién de usuario hasta el
instante en que la central devuelve un mensaje de acuse de recibo de dicho mensaje al sistema de sefializacion de
la linea del usuario. Ejemplos de dichos mensajes son ACUSE DE ESTABLECIMIENTO a ESTABLECI-
MIENTO, ACUSE DE CONEXION a CONEXION y ACUSE DE LIBERACION a LIBERACION.

Se recomiendan los valores del cuadro 27/Q.543.

CUADRO 27/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio ' < 400 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms

2.4.2 retardo de transferencia de senalizacion

El retardo de transferencia de sefializacion en la central es el tiempo que tarda la central en transferir un
mensaje desde un sistema de sefializacidén a otro con un numero minimo de acciones de central necesarias o
ninguna. El intervalo se mide desde el instante en que se recibe un mensaje de un sistema de sefializacién hasta el
momento en que se pasa el mensaje correspondiente a otro sistema de sefializacion. Ejemplos de mensajes son
AVISO a DIRECCION COMPLETA, DIRECCION COMPLETA a DIRECCION COMPLETA, CONEXION a
RESPUESTA, LIBERACION a DESCONEXION, etc.

Se recomiendan los valores del cuadro 28/Q.543 para las conexiones de origen y de destino.

CUADRO 28/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 200 ms < 350.ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 400 ms 700 ms

En las conexiones de transito, deben aplicarse los requisitos de la correspondiente Recomendacion sobre el
sistema de sefalizacion, por ejemplo, las Recomendaciones Q.725 y Q.766 para el valor T, (caso de un mensaje
simple).

Nota — La sefalizacion de usuario a usuario puede implicar funciones adicionales en las centrales, por
ejemplo, tarificacion, control de flujo, etc. Los requisitos de retardo en la transferencia de sefializacidn de usuario
a usuario y la repercusion de la sefalizacién de usuario a usuario sobre el comportamiento de la central sera
objeto de ulterior estudio.

84 Fasciculo VL5 — Rec. Q.543



2.43 retardo de establecimiento de llamada

El retardo de establecimiento de llamada se define como el intervalo entre el instante en que se recibe del
sistema de sefializacion entrante la informacién de sefializacion necesaria para la seleccidon del circuito de salida
hasta el instante en que se pasa al sistema de sefializacion saliente la correspondiente informacion de sefializacion.

2.43.1 En las conexiones de origen con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s [tipos I, IT y III opcién a)].

i) Si se utiliza envio superpuesto, el intervalo comienza cuando el mensaje de informaciéon recibido
contiene una indicacion de «envio completo» o estd completa la informacion de direccion para el

establecimiento de llamada.

ii) Si se utiliza envio en bloque, el intervalo de tiempo comienza cuando se ha recibido del sistema de
sefializacion de usuario el mensaje ESTABLECIMIENTO.

En las tentativas de llamada que utilizan envio superpuesto,

cuadro 29/Q.543.

CUADRO 29/Q.543

se recomiendan los valores del

Carga de referencia A

Carga de referencia B

Valor medio

< 400 ms

< 600 ms

Probabilidad 0,95 de no exceder

600 ms

1000 ms

En las tentativas de llamada que utilizan emision en bloque,

cuadro 30/Q.543.

CUADRO 30/Q.543

se recomiendan los valores del

Carga de referencia A

Carga de referencia B

Valor medio

< 600 ms

< 800 ms

Probabilidad 0,95 de no exceder

800 ms

1200 ms

2.43.2 Tentativas de llamada de origen a servicios suplementarios:

Para ulterior estudio.

2.43.3 En las conexiones de transito con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s entre circuitos que utilicen el
sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT, deben aplicarse los requisitos de las Recomendaciones Q.725 y Q.766 del
CCITT para el valor T, (caso de un mensaje intensivo de procesamiento).
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2.4.4 retardo de transconexion

2.4.4.1 En las conexiones con conmutaciéon de circuitos a 64 kbit/s de trafico de transito y originado saliente, el
retardo de transconexion se define como el intervalo entre el instante en que se recibe del sistema de sefializacion
entrante la informacion de sefalizacion entrante la informacién de sefializacién necesaria para establecer una
conexion a través de la central y el instante en que el trayecto de transmisién esta disponible para cursar trafico
entre las terminaciones entrante y saliente de la central.

Normalmente, se realizara la conmutacién, al mismo tiempo, en ambos sentidos de transmisién. Sin
embargo, en una central de origen, en ciertas llamadas, puede haber necesidad de efectuai la conmutacién en dos
etapas, en un sentido primero y después en el otro. En este caso, mensajes de sefializacion diferentes iniciaran las
dos etapas de transconexion, aplicandose el retardo recomendado en cada etapa de la transconexion.

Se recomiendan los valores del cuadro 31/Q.543.

CUADRO 31/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B

Sin funciones

Con funciones

Sin funciones

Con funciones

auxiliares auxiliares auxiliares auxiliares
Valor medio < 250 ms < 350 ms < 400 ms < 500 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 500 ms 600 ms 800 ms

2.44.2 En el caso de conexiones con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s de trafico interno y de destino, la
transconexion se define como el intervalo entre el instante en que se recibe, del sistema de sefializacion de linea
llamada el mensaje CONEXION hasta el instante en que la transconexion esta establecida y queda disponible
para cursar trafico, y se han pasado a los sistemas de sefalizacion apropiados los mensajes RESPUESTA y
ACUSE DE CONEXION.

Se recomiendan los valores del cuadro 32/Q.543.

CUADRO 32/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B

Valor medio < 250 ms < 400 ms

Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 600 ms

2.4.5 retardo de envio de indicacién de llamada entrante — (para conexiones de trafico de destino e interno)

El retardo de envio de indicacion de llamada entrante se define como el intervalo desde el instante en que
se recibe del sistema de sefializacion la informacion de sefializacion necesaria hasta el instante en que se pasa al
sistema de sefializacién de la linea del abonado llamado el mensaje ESTABLECIMIENTO.
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En el caso de envio superpuesto en el sistema de sefializacion entrante, se recomiendan los valores del
cuadro 33/Q.543.

CUADRO 33/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 400 ms < 600 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 600 ms 1000 ms

En el caso de envio en bloque en el sistema de sefializacion entrante, se recomiendan los valores del
cuadro 34/Q.543.

CUADRO 34/Q.543

N Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 600 ms < 800 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 800 ms 1200 ms

2.4.6 retardo de libearacion de conexion

El retardo de liberacion de conexion se define como el intervalo desde el instante en que se recibe de un
sistema de sefializaciéon el mensaje DESCONECTAR o LIBERAR hasta el instante en que la conexiéon ya no esta
disponible para su utilizacién en la llamada (y estd disponible para usar en otra llamada) y se pasa un mensaje
LIBERACION o DESCONEXION correspondiente al otro sistema de sefializacién que interviene en la conexion.

Se recomiendan los valores del cuadro 35/Q.543.

CUADRO 35/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 250 ms < 400 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 300 ms 700 ms
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2.47  Retardo de liberacién de llamada

La desconexion y la liberacion de llamada se realizarAn normalmente al mismo tiempo. Sin embargo, en
ciertas llamadas puede ser necesario que una central conserve las referencias de la llamada después de producirse
la desconexion hasta que se reciba un mensaje de liberacion. La central puede entonces desechar la informacion
de referencia de la llamada. El correspondiente mensaje LIBERACION debe pasarse a los otros sistemas de
seflalizacion que intervengan en el intervalo destinado al retardo de transferencia de la sefializacion (véase el
§ 2.4.2).

2.4.8 Temporizacion para el comienzo de la tasacion (llamadas con conmutacién de circuitos)
Cuando sea necesario, la temporizacion para la tasacion en la central en la que se realiza esta funcion,
debera comenzar tras la recepcion de una indicacion RESPUESTA de la central de destino o del usuario llamado.

El comienzo de la temporizacion para la tasacion debe producirse dentro de los intervalos recomendados en el
cuadro 36/Q.543.

CUADRO 36/Q.543

Carga de referencia A Carga de referencia B
Valor medio < 100 ms < 175 ms
Probabilidad 0,95 de no exceder 200 ms 350 ms
2.5 Objetivos de comportamiento del procedimiento de las llamadas

2.5.1  Conexiones conmutadas a 64 kbit/s

2.5.1.1 Liberacion prematura

La probabilidad de que el mal funcionamiento de la central provoque la liberaciéon prematura de una
conexion establecida, en cualquier intervalo de un minuto, debe ser:

P<2x 103

2.5.1.2 Fallo de liberacion

La probabilidad de que el mal funcionamiento de la central impida la liberacion requerida de una
conexioén debe ser:

P<2 x 107?

2.5.1.3 Tasacién o contabilidad incorrectas

La probabilidad de que una tentativa de llamada sea objeto de tratamiento incorrecto de tasacién o de
contabilidad, debido a un error de funcionamiento de la central, debe ser:

P< 10
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2.5.1.4 Encaminamiento incorrecto

La probabilidad de encaminamiento incorrecto de una tentativa de llamada tras recibir la central una
direccion valida debe ser:

P< 1074

2.5.1.5 Ausencia de tono

La probabilidad de que una tentativa de llamada no encuentre tono, tras recibir la central una direcciéon
valida, debe ser:

P<10°*

2.5.1.6 Otros fallos

La probabilidad de que una central provoque el fallo de una llamada por cualquier otra razén no
identificada especificamente debe ser:

P < 10-*

2.5.2  Conexiones semipermanentes a 64 kbit/s

Han de estudiarse mas a fondo teniendo en cuenta:

— la necesidad de reconocer una interrupcion; -

— la probabilidad de una interrupcion;

— los requisitos para el restablecimiento de una conexioén interrumpida;
— cualesquiera otros requisitos especificos.

2.5.3 Conexiones conmutadas a n‘ X 64 kbit/s

Se recomendaran sus objetivos cuando se definan servicios concretos.
2.5.4 Conexiones semipermanentes a n x 64 kbit/s

Se recomendaran sus objetivos cuando se definan servicios concretos.

2.6 Calidad de transmision

2.6.1 Conexiones conmutadas a 64 kbit/s

La probabilidad de que se establezca una conexion a través de la central con una calidad de transmision
inaceptable sera:

P (transmision inaceptable) < 1073

Se considera que la calidad de transmisién de una conexion a través de la central es inaceptable cuando la
tasa de errores de bit excede la condicion de alarma.

Nota — La condicidén de alarma todavia no se ha definido.

2.6.2  Conexiones semipermanentes a 64 kbit/s

Se recomendaran sus objetivos.

2.6.3 Conexiones conmutadas a n x 64 kbit/s

Se recomendaran sus objetivos cuando se definan servicios concretos.

2.6.4 Conexiones semipermanentes a n x 64 kbit/s

Se recomendaran sus objetivos cuando se definan servicios concretos.
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2.7 Tasa de deslizamientos

2.7.1  Condiciones normales

La tasa de deslizamientos en condiciones normales se trata en la Recomendacion Q.541.

272 Pérdida temporal de control de temporizacién

El caso de una pérdida temporal de control corresponde a la «operacion sujetar» (holdover operation)
definida e indicada en la Recomendacion G.812. La tasa de deslizamientos admisible correspondera al EIT
relativo maximo indicado también alli.

2.7.3  Condiciones anormales a la entrada de la central

La tasa de deslizamientos en caso de condiciones anormales (grandes desviaciones de fase, etc.) a la
entrada de la central es objeto de estudio adicional teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la
Recomendacién G.823.

3 Funcionamiento de la central en condiciones de sobrecarga

Este punto se aplica a las centrales digitales que operan en periodos en que el nimero de tentativas de
llamada presentadas a la central sobrepasan su capacidad de procesamiento de llamadas durante un periodo
importante de tiempo, con exclusion de las crestas momentaneas. En estas condiciones se dice que la central
funciona en una condicion de sobrecarga.

Esta Recomendacidn identifica los requisitos de calidad de funcionamiento de las centrales durante las
sobrecargas y de los mecanismos de sobrecarga de la central. Las funciones de gestion de red que debe
proporcionar una central se definen en la Recomendacion Q.542, § 5.

31 Explicacion de los términos utilizados en la definicion de los parametros de sobrecarga

— carga: Numero total de tentativas de llamada presentadas a una central en un intervalo de tiempo
dado (es decir, carga ofrecida);

— sobrecarga: Parte de la carga total ofrecida a una central que sobrepasa la capacidad de procesa-
miento de trafico proyectada de la central. La sobrecarga suele expresarse como un porcentaje de la
capacidad proyectada.

— caudal: Numero de tentativas de llamada procesadas con éxito por una central en la unidad de
tiempo;

— capacidad proyectada: Carga media ofrecida en la que la central empieza a cumplir todos los requisitos
de grado de servicio usados por la Administracion para proyectar la central.

3.2 Procesamiento de llamadas en condiciones de sobrecarga

Una central debe seguir procesando una carga especificada cuando las tentativas de llamada ofrecidas
sobrepasen su capacidad disponible de procesamiento de llamadas. El nimero de llamadas tratadas durante una
condicion de sobrecarga no debe ser considerablemente inferior que la capacidad proyectada de la central para un
grado de servicio (GDS) especificado, como se sefiala en el § 3.7.

Dos requisitos basicos de funcionamiento de la central durante las sobrecargas son:
— mantener un caudal adecuado de la central en periodos de sobrecarga sostenida;
— reaccionar con suficiente rapidez a las crestas de carga y al comienzo repentino de la sobrecarga.

Al aumentar la carga ofrecida por encima de la capacidad de tentativas proyectadas de la central, el
caudal o la carga de tentativas cursada puede presentar la forma de la curva A de la figura 1/Q.543, es decir, el
caudal del procesador puede reducirse radicalmente si la carga ofrecida aumenta bastante por encima de la carga
proyectada. La curva B de la figura 1/Q.543 representa el caudal maximo, y en ella el caudal permanece en el
nivel .de disefio nominal en condiciones de sobrecarga. Deben incluirse mecanismos apropiados de proteccion
contra sobrecargas en el disefio global de la central de manera que la caracteristica de caudal del procesador en
condiciones de sobrecarga se asemeje a la curva C de la figura 1/Q.543.

90 Fasciculo VI.§ — Rec. Q.543



Caudal

A proyectado
Tentativas de
llamada proce- L B: Caudal maximo
sadas por unidad oo ¥
de tiempo :
! C: Con controles
: de sobrecarga
i
!
1
: A: Sin controles
i de sobrecarga
1
i T1106950-87
Capacidad Carga ofrecida (tentativas
proyectada

de llamada/unidad de tiempo)

FIGURA 1/Q.543

Caracteristica de caudal

33 Capacidad proyectada de la central

La capacidad proyectada de la central es la carga maxima que la central puede tratar cuando funciona en
el modo «normal» (es decir, realizando todas las funciones operativas y administrativas necesarias) a la vez que
satisface los requisitos de comportamientos especificados en el § 2 o los especificados por la Administracién. No
es necesariamente el punto de caudal maximo (véase la figura 1/Q.543).

Los controles de sobrecarga, cuando se aplican, pueden tener un efecto considerable en la capacidad de la
central. La caracteristica de caudal de sobrecarga debe especificarse con arreglo a la capacidad proyectada de la
central cuando operan los controles de sobrecarga.

34 Estrategia de control de sobrecargas

Una estrategia eficaz de control de sobrecarga impedira la rapida disminucién de las tentativas de llamada
procesadas al aumentar la sobrecarga (véase la curva A de la figura 1/Q.543); la disminucioén” relativamente
gradual cuando se aplican controles de sobrecarga (véase la curva C de la figura 1/Q.543) se debe al aumento de.
procesamiento general al ejercer los controles de sobrecarga.

La sobrecarga se define como el nivel de tentativas de llamada ofrecidas a la central en exceso de su
capacidad proyectada. Por ejemplo, cuando se ofrecen a la central tentativas de llamada a razbén de un 10% mas
de su capacidad proyectada, se dice que la central tiene una sobrecarga del 10%.

El caudal de la central para una sobrecarga superior en un Y% a la carga de capacidad proyectada debe
ser al menos un X% del caudal a la capacidad proyectada. Este concepto se muestra en la figura 2/Q.543, que
presenta la region de caracteristica de caudal inaceptables. Es aceptable toda curva de caudal por encima del
nivel X% hasta que alcanza el punto de una sobrecarga de Y%. Los valores recomendados son Y = 50% vy
X = 90%. Mas alla del Y%, la central debe continuar procesando llamadas de manera aceptable.

Mientras el nivel de sobrecarga no sobrepase el Y% por encima de la capacidad proyectada de la central,
el caudal de ésta no debe ser inferior al X% de la capacidad proyectada, como se representa en la figura 2/Q.543.

Las medidas que pueden arrojar datos que sirvan de base para calcular X e Y se especifican en el § 3.8.
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35 Deteccion de sobrecargas

La central debe contar con medios adecuados para detectar condiciones de sobrecarga.

El inicio de un estado de sobrecarga debe reconocerlo la logica de procesamiento de la central, que a su
vez invocara estrategias que eviten una grave degradacion de la carga de caudal. Durante la sobrecarga,
aumentaran tanto los retardos de servicio como de procesamiento, y se excederan normalmente los objetivos de
comportamiento indicados para la carga B de referen01a

Las indicaciones de sobrecarga pueden darlas, por ejemplo: una medicion continua de la ocupacioén de los
recursos utilizados para el tratamiento de llamadas en periodos cortos (por ejemplo, de algunos segundos);
comprobacién de las longitudes de las colas en los diversos procesos de tratamiento de llamadas, etc. Deben darse
al personal de la administracion indicaciones para la activacion de controles de sobrecarga.

3.6 Proteccion contra sobrecargas

Los métodos de control interno de sobrecargas utilizados en una central dependen de la organizacion
técnica concreta del sistema de conmutacion, y no estan sujetos a Recomendaciones del CCITT. Los controles de
sobrecarga utilizados conjuntamente con centrales adyacentes se tratan en el § 5 de la Recomendacion Q.542,
«objetivos de disefio de gestion de red».

A fin de reducir la carga en la central causada por llamadas que no pueden procesarse durante la
sobrecarga, puede ser necesario desalentar ulteriores tentativas de los usuarios durante esta situacion. Los métodos
empleados para lograr esta reduccién no deben aumentar considerablemente la carga de los procesadores de la
central, como por ejemplo, el encaminamiento de llamadas a anuncios grabados.

Los controles de sobrecarga, cuando se apliquen, deben eliminarse lo antes posible cuando se reduce el
grado de sobrecarga, dada la necesidad de evitar comportamlentos oscilatorios que podrlan prolongar el periodo
de degradacion de servicio.

Como orientacién para ofrecer servicio en condiciones -de sobrecarga, son aplicables los siguientes
principios generales:
— Dar preferencia al procesamiento de las llamadas de destino.

— Dar preferencia a las lineas de clase prioritaria, a las llamadas a destinos prioritarios sobre la base del
andlisis de digitos y a las llamadas entrantes con indicaciones de prioridad en, por ejemplo, el
mensaje inicial de direccion de una llamada que utilice el sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT, si
se ha invocado una prerrogativa esencial de proteccion del servicio.
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— Diferir algunas o todas las actividades que no sean esenciales para el tratamiento del trafico ofrecido,
por ejemplo, algunos procesos de administracion y mantenimiento en la central. (No obstante, deben
siempre preservarse las comunicaciones hombre-maquina esenciales para tareas operacionales priorita-
rias. En particular, debe concederse gran prioridad a los terminales de gestion de red y a las funciones
asociadas con los interfaces con sistemas de soporte de gestion de red, dado que las acciones de
gestion de red pueden desempefiar un papel importante en la reduccion de la sobrecarga de la
central.)

— Mantener las funciones normales de tasacion y supervision, y las conexiones establecidas hasta la
recepcion de la senal de liberacion apropiada.

— Asignar prioridades a medidas de central especificas, de manera que las medidas de baja prioridad
cesen a un nivel de congestidon predeterminado. Las medidas de mayor prioridad pueden interrumpirse
a un nivel mayor de congestion, o realizarse continuamente, segun su importancia para las funciones
de tratamiento de las llamadas.

— Dar preferencia a las llamadas que ya se estan procesando, antes de aceptar otras nuevas.

3.7 Grado de servicio durante la sobrecarga

En general, el grado de servicio global apreciado por los abonados se deteriorara cuando la central sufra
graves condiciones de sobrecarga y se hayan invocado mecanismos de proteccion contra la sobrecarga. Este
fenomeno pude deberse a que los procedimientos de proteccion contra la sobrecarga pueden requerir que la
central no acepte todas las tentativas de llamada ofrecidas.

Las llamadas aceptadas pueden o no recibir un grado de servicio igual al recibido por las llamadas de la
carga B de referencia del § 2. En términos de comportamiento de sobrecarga de la central, es suficiente que las
llamadas se acepten de manera que el caudal sea maximo.

38 Comprobacion del funcionamiento durante la activacion de controles de sobrecarga

Las medidas operacionales en la central deben ser suficientes para determinar el nimero de tentativas de
llamadas aceptadas por la central, y el numero que se completa con éxito, desde el punto de vista de la central.
Debe poder disponerse de medidas separadas para contar el nimero de llamadas rechazadas por la central
durante la sobrecarga, para que pueda estimarse la carga total.

Una tentativa de llamada aceptada se define como una tentativa de llamada que es aceptada para su
procesamiento por la central. Esto no necesariamente significa que una tentativa de llamada aceptada se
completara o recibira un grado de servicio aceptable.

La tasa de llamadas completadas puede variar estadisticamente con el tiempo, segun el proceso concreto
de aceptacion de tentativas de llamada invocado por los controles de sobrecarga. Por tanto, la tasa de llamadas
completadas estimada a partir de medidas operacionales debera tomarse en un periodo de tiempo suficientemente
largo para verificar su conformidad con el requisito de caudal del X%.

ANEXO A

(a la Recomendacion Q.543)

Un ejemplo de la metodologia para calcular la capacidad de
procesamiento de llamadas de una central digital teniendo en cuenta
los servicios RDSI, incluido el tratamiento de paquetes de datos

Al Generalidades

Por lo general las centrales tendran que tratar muchos tipos de llamadas, por cuanto proporcionan servicio
basico de telefonia, servicios suplementarios de telefonia, servicio portador de la RDSI y servicios suplementarios
de la RDSI. Se utilizara una variedad de tipos de sefializacion en las lineas de abonado y para cursar las llamadas
por circuitos intercentrales. Se han recomendado objetivos de calidad de funcionamiento, que son aplicables en
toda la gama de tamafios y cargas de la central hasta el limite de capacidad «proyectada» de la central a su
tamafio maximo para la combinacién de tipos de llamada tratados y de tipos de sefializacion utilizados en la
central. Diferentes combinaciones de tipos de llamada y de tipos de sefializacion requieren diferentes volimenes
de capacidad de procesamiento. Por tanto, el maximo nimero de lineas de abonado que pueden atenderse y el
maximo nimero de llamadas que pueden tratarse seran diferentes para cada combinacion en el mismo sistema de
conmutacién. Este anexo da un ejemplo de metodologia que hace posible calcular la capacidad de procesamiento
de una central para cualquier combinacion de tipos de llamada y de sefializacion que puedan encontrarse en su
realizacion. Naturalmente, deben también tenerse en cuenta, al determinar la capacidad de la central, otros
posibles factores limitadores tales como configuracion del soporte fisico admisible, capacidad de memoria, etc.
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El método para calcular la capacidad de procesamiento de llamadas aqui ilustrado es para un particular
disefio de central de procesador miultiple, que se muestra en la figura A-1/Q.543. Sin embargo, los principios
utilizados pueden aplicarse a cualquier disefio de central controlado por procesador para cualquier combinaciéon
de servicios, trafico y sefializacion tratadas por la central. Este método exige que los fabricantes proporcionen
informacion y datos sobre sus disefios de centrales en términos que las Administraciones puedan utilizar en las
formulas obtenidas mas adelante y que las Administraciones efectien medidas y/o estimaciones para prever los
volumenes de trafico esperados y la combinacion de servicios, tipos de llamada y sefializacion.

Es importante examinar la arquitectura de la central para entender como se procesan las llamadas a fin de
reconocer posibles elementos limitadores. Por ejemplo, las llamadas RDSI que exigen conmutacién de paquetes
tendran dos elementos separados a considerar: el establecimiento de llamadas y el tratamiento de paquetes. El
establecimiento de llamadas de paquetes puede tratarse en la misma forma que el establecimiento de llamadas con
conmutacion de circuitos considerando estos tipos de tentativas de llamada en y con los origenes y disposiciones
de las tentativas de llamada con conmutacion de circuitos. Sin embargo, el tratamiento de paquetes posterior
requiere una capacidad de procesamiento continua, ocasionalmente durante largos periodos de tiempo, puede
tratarse por procesadores distintos de los que intervienen en el establecimiento de la llamada, y por tanto, debe
tratarse separadamente.

La figura A-1/Q.543 de este anexo muestra un diagrama de bloques de un disefio de central con varios
procesadores, que se utiliza como ejemplo en este anexo.

a) Las unidades de interfaz 1 a n proporcionan interfaces a las lineas de usuario, circuitos intercentrales,
terminales de sefalizacion y cualesquiera otros interfaces con entidades exteriores a la central. Una
cierta cantidad de procesamiento de llamadas (por ejemplo, sefializacion de tratamiento hacia y desde
centrales o circuitos intercentrales, analisis de digitos, etc.) puede ser realizado por procesadores en
estas unidades de interfaz. En este ejemplo, cada unidad de interfaz contiene también su propio
procesador de tratamiento de paquetes (representado como TP). Las unidades de interfaz comunican
con una unidad central de procesamiento por lineas interprocesadores de alta capacidad.

b) La unidad central de procesamiento dirige el procesamiento de llamadas por la central. Recibe
informacion sobre las tentativas de llamada procedentes de las unidades de interfaz, determina como
deben tratarse y encaminarse y las dirige a su destino mediante las unidades de interfaz apropiadas.
Con respecto a las llamadas de conmutacion de paquetes, se supone que la uidad central de
procesamiento participa so6lo en el establecimiento y liberacidon de la llamada y que el tratamiento
ulterior de los paquetes no requiere una capacidad significativa de procesamiento por parte de la
UCP. La UCP también realiza otras tareas relacionadas con la llamada y administrativas, tales como
el mantenimiento de la informacién de tasacion, y efectiia otras funciones de administracion y
explotacion para la central.

Para determinar la capacidad de este disefio, es necesario saber cuantas unidades de interfaz pueden
conectarse a una central. A continuacion, es necesario calcular la capacidad de procesamiento de llamadas de la
unidad central de procesamiento y la capacidad de las unidades de interfaz para determinar cual es el factor
limitador. En algunos disefios, otros elementos, tales como un procesador de utilidades o la red de conmutacion,
pueden limitar el tamafio de la central. Por tanto, es necesario entender el disefio de la central y hacer luego
calculos apropiados en los que intervengan los elementos limitadores para determinar la capacidad de procesa-
miento de la central para la combinacion de trafico prevista.

A2 Definiciones

A.2.1 unidad de capacidad

Capacidad de procesamiento necesaria de una central (o unidad de procesamiento) para procesar una
tentativa de llamada compuesta por la porcién de origen mas la porcion de destino (o disposicion).

A.2.2 semiunidad

Capacidad de procesamiento necesaria para procesar ya sea la porcion de origen o la porcion de destino
(disposicion) de una tentativa de llamada tratada por una unidad de procesamiento o una central, por ejemplo
una unidad de interfaz en el tipo de central ilustrado.

A.2.3 tipo de origen

Tipo de tentativa de llamada que llega a la central (por ejemplo, llamada telefénica procedente de una
clase de linea designada para el servicio telefonico basico, o de una linea designada para servicios suplementarios,
o servicios RDSI basicos, o servicios RDSI suplementarios, o llamada que llega a la central por un circuito
intercentrales entrante, etc.)
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A.2.4 tipo de destino (disposicion)

Tipo de tentativa de llamada que sale o es dispuesta por la central (por ejemplo, tentativa de llamada
destinada a una clase de linea designada para servicio telefonico basico, o a una linea con servicios suplementa-
rios o RDSI asignados, o a un circuito intercentrales saliente, etc.).

A.2.5 unidad de capacidad de referencia

Capacidad de procesamiento necesaria para procesar un par de semiunidades arbitrariamente seleccionado,
una de las cuales es una tentativa del tipo de origen y la otra una tentativa del tipo de destino (disposicion) que es
normalmente un par que se¢ cree que intervendra en una porcion significativa de la carga de trafico de la central.
La unidad de capacidad de referencia utiliza un estandar contra el que se comparan unidades de capacidad para
otros tipos de tentativas. (Se sugiere que se utilice, como unidad de capacidad de referencia, una tentativa de
llamada telefonica «local» saliente de origen procedente de una linea telefonica basica y de la que se dispone
encaminandola por un circuito intercentrales que utiliza el sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT.)

A.2.6 semiunidad de capacidad de referencia

Capacidad de procesamiento necesaria en una unidad de interfaz para procesar una semiunidad seleccio-
nada arbitrariamente, ya sea del tipo de origen o del de destino (disposicion) (normalmente, una que interviene en
una porcion significativa del trafico que tratan las unidades de interfaz, por ejemplo, una tentativa de llamada
telefonica de origen procedente de una linea telefénica basica). La semiunidad de capacidad de referencia se
utiliza como norma con la que se comparan las semiunidades de otros tipos de tentativas. Cuando son necesarios
calculos separados para diferentes unidades de interfaz, lo que ocurre cuando diferentes combinaciones de clases
de lineas y de trafico son atendidas por diferentes unidades de interfaz, debe utilizarse para todos los calculos la
misma semillamada de referencia.

A.2.7 unidad de capacidad de referencia de la unidad central de procesamiento (UCP)

Capacidad de procesamiento necesaria de la UCP para procesar las porciones de tentativas asociadas con
una unidad de capacidad de referencia. A la unidad de capacidad de referencia se le asigna un valor unidad. Asi,
si F es la fraccion de unidad de capacidad de referencia necesaria para procesar la porcion origen y F’ es la
fraccion de unidad de capacidad de referencia necesaria para procesar la porcion de destino (disposicion), la suma
es igual a la unidad (F + F’' = 1).

A.2.8 unidad de capacidad de referencia de la unidad de interfaz (UI)

Capacidad de procesamiento necesaria en la Ul, para el tipo de.central que se muestra, para tratar
adecuadamente una semiunidad de capacidad de referencia.

A.29 factor de ponderacion

Relacion entre la capacidad relativa de procesamiento necesaria para tratar cualquier porcion, de origen o
de destino (disposicién), de cualquier tipo de tentativa, y la capacidad necesaria del mismo procesador para
realizar las mismas funciones para la unidad de capacidad de referencia (porciones de origen y de destino
(disposicidén)). Por ejemplo, si una unidad de capacidad de referencia requiere 1000 ciclos de procesador en la
UCP y la porcion de origen de una tentativa de llamada que llega a la central requiere 430 ciclos en la UCP, el
factor de ponderacion (UCP) para ese tipo de tentativa de origen seria 0,43.

Analogamente, en la unidad de interfaz, un factor de ponderacion es la relacion entre la capacidad de
procesamiento de la Ul necesaria para tratar un determinado tipo de semiunidad y la capacidad de procesamiento
de la UI necesaria para tratar una semiunidad de capacidad de referencia. Asi, si una UI requiere 600 ciclos para
tratar una semiunidad de capacidad de referencia, y otro tipo de llamada que llega a la central a través de la Ul
requiere 725 ciclos de procesador de U, el factor de ponderacion (UI) para esa tentativa de media unidad
seria 1,21.

Para poder realizar los computos de capacidad, es necesario contar con todos los factores de ponderacion
de todos los tipos de unidades y semiunidades de capacidad de origen y de destino (disposicion) para cada unidad
de procesamiento de la central. Estos factores de ponderacion deben ser indicados por el fabricante.

A.2.10 capacidad de procesamiento de unidad (y semiunidad) de referencia (CPR)

Es la informacion de capacidad que debe proporcionar el fabricante. La CPR es el nimero total de
unidades (y semiunidades) de capacidad de referencia que pueden ser tratadas por un procesador (o unidad de
procesamiento) en una hora en una central, satisfaciendo los criterios de comportamiento especificados por la
administracion y al mismo tiempo realizando todas las tareas de explotacion y administrativas necesarias para la
operacién normal de la central. Por tanto, la CPR es la capacidad de procesamiento disponible para el
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tratamiento de llamadas. Es la capacidad instalada total disminuida en una cantidad requerida para tareas
generales, administrativas, etc. Ademas de tener en cuenta las tareas administrativas fijas, puede ser también
conveniente «reservar» un cierto porcentaje de capacidad para las adiciones de ampliacion del programa que
serian necesarias en una central de tamafio maximo a fin de afiadir nuevas caracteristicas en el futuro. Para poder
realizar una comparacion realista de los diferentes sistemas, es necesario que la Administracién sepa por los
fabricantes las funciones de tratamiento de no-llamadas que se tienen en cuenta y el porcentaje de capacidad que
se reserva para las ampliaciones.

A3 Calculo de la capacidad de procesamiento (para una unidad central de procesamiento)

La informacion de capacidad y los factores de ponderacion son facilitados por el fabricante.
Sea F; = factor de ponderacion para el tipo de origen i,
F; = factor de ponderacion para el tipo j de destino (disposicion).

La combinacion de trafico en la UCP es especificada por la Administracion.

Sea P, = fraccion de tentativas de llamada que se espera sean de tipo de origen i;
P; = fraccion de tentativas de llamada que se espera sean de tipo j de destino (disposicion),

donde 4
n
X P=10
i=1

y
m
Y Pi=10
=1

Si R es la tasa de tentativas de llamada expresada en términos de tentativas de llamadas en la hora
cargada, entonces la cantidad de capacidad de procesamiento necesario para las unidades del trabajo del tipo de
origen correspondiente al trafico del i~ésimo tipo de tentativas de llamada es:

PFR

Analogamente, la capacidad de procesamiento necesaria para el trabajo de disposicion correspondiente al
trafico del j-ésimo tipo de llamada es: .

P,FiR

Para satisfacer los objetivos nominales de calidad de funcionamiento de la Recomendaciéon Q.543, la
capacidad de procesamiento de referencia (CPR) debe ser igual o superior al trabajo de origen total mas el trabajo
de destino (disposicion) total:

CPR (UCP) > [2 PF+ Y P;F;-] R
i=1 j=1

de donde
CPR (UCP)

R (maxima) = —
X PE+ 3 PjF

i=1 _ j=1
A4 Calculo de la capacidad de procesamiento (para una unidad de interfaz)

La informacion de capacidad y los factores de ponderacién son facilitados por el fabricante.
Sea H; =factor de ponderacion para el tipo de semillamada i.

La combinacién de trafico en la unidad de interfaz es especificada por la Administracion.
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Sea P, =fraccion de tentativas de llamada que han de ser semillamadas de tipo i

donde

n
Y P=10

i=1

Si R es la tasa de tentativa en términos de semiunidades de “la hora cargada, la capacidad de
procesamiento necesaria para las semiunidades del i-ésimo tipo es:

P,HRR

Para satisfacer los criterios de calidad de funcionamiento, la capacidad de procesamiento de referencia
(CPR) debe ser igual o superior a la carga de procesamiento total:

n
CPR(UI) = | X P,-H,] R

i=1

de donde

CPR (UI)
n
Y PH

i=1

R (maxima) =

AS Ejemplos de cdlculos de la capacidad de procesamiento

A.5.1 Para una unidad central de procesamiento

Datos:

Informacién facilitada por el fabricante:
— CPR = 100 000 unidades de capacidad de referencia en el procesador central/hora.
— Factores de ponderacion (véase el cuadro A-1/Q.543).

CUADRO A-1/Q.543

Tipo de terminacion Porcion de origen (F) lzcc’lrig;%l;igii’)gf S(t]l:r,i)o
Linea de acceso analogica basica 0,60 v 0,40
Linea de acceso analdgica con servicios suplementarios 0,72 0,48
Linea de acceso RDSI 0,72 0,56
Circuito intercentrales 0,50 0,40
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Informacion facilitada por la Administracion:

Combinacion de trafico esperada (véase el cuadro A-2/Q.543).

CUADRO A-2/Q.543

Combinacién de
Tipo de llamada de origen Procedente de — Tipo de terminacion trafico (fraccion
del total)
Telefonica Linea de acceso analdgica basica 0,28
Telefonica Linea de acceso analdgica con servicios 0,32
suplementarios
Conmutada a 64 kbit/s Linea de acceso RDSI 0,05
Conmutacién de paquetes (establecimiento) Linea de acceso RDSI 0,02
Entrante — conmutacién de circuitos Circuito intercentrales (CIC) 0,33
Total 1,00
Tipo de llamada de destino Destinada a — Tipo de destino Combmz_lf:lon de tréfico
(fraccion del total)
Telefonica Linea de acceso analdgica basica 0,26
Telefonica Linea de acceso analdgica con servicios 0,30
suplementarios
Conmutada a 64 kbit/s Linea de acceso RDSI 0,05
Conmutacién de paquetes (establecimiento) Linea de acceso RDSI 0,02
Saliente — conmutacion de circuitos Circuito intercentrales 0,37
Total 1,00

Calculo (véase el cuadro A-3/Q.543).

CUADRO A-3/Q.543

Tipo de terminacion Porcion de origen Porcién de terminacion
Linea de acceso basica analdgica 0,28 x 0,60 = 0,168 0,26 x 0,40 = 0,104
Linea de acceso analdgica con servicios suplementarios 0,32 x 0,72 = 0,230 0,30 x 0,48 = 0,144
Linea de acceso RDSI — conmutacién de circuitos 0,05 x 0,72 = 0,036 0,05 x 0,56 = 0,028
Linea de acceso RDSI — conmutacion de paquetes 0,02 x 0,72 = 0,014 0,02 x 0,56 = 0,011
Circuito intercentrales 0,33 x 0,50 = 0,165 0,37 x 0,40 = 0,148
Total 0,613 0,435

98 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.543




Maxima tasa de tentativas de llamada del procesador central para la combinacion especificada de trafico:

R maxima = 100000 = 95 420 tentativas de llamadas por hora
0,613 + 0,435

En este punto del calculo, seria conveniente examinar el disefio de la central para verificar que la
configuracion del soporte fisico, la capacidad de memoria, y cualesquiera otras posibles limitaciones, no impidan
alcanzar esta capacidad calculada.

A5.2 Ejemplo de cdlculo de la capacidad de procesamiento de una unidad de interfaz (véase el cuadro A-4/Q.543)

Los factores de ponderacién son facilitados por el fabricante.

La combinacion de trafico es estimada por la Administracion.

CUADRO A-4/Q.543

Tino devllama da Factor de Combinacion de trafico
P ponderacion (fraccion del total)
Procedente de:
Linea de acceso analogica Telefonica (llamada de referencia) 1,00 X 0,14 = 0,140
basica Estacion equivocada/abandono : 1,16 X 0,005 = 0,006
Linea de acceso analdgica Telefonica 1,15 X 0,10 = 0,115
Estacion equivocada/abandono 1,20 X 0,005 = 0,006
Servicio suplementario N.° 1 1,52 X 0,05 = 0,076
Servicio suplementario N.° 2 1,31 X 0,01 = 0,013
Servicio suplementario N.° n L++ X
RDSI Soporte 1ogico a 64 kbit/s . '1,20 X 0,025 = 0,030
Establecimiento llamada de paquetes 1,15 X 0,01 = 0,012
Servicio suplementario N.° 1 1,44 X 0
Servicio suplementario N.° 2 1,20 X 0,01 = 0,012
Servicio suplementario N.° n 1,++ X
CIC — CCITT N.°5 Entrante 1,30 X 0,07 = 0,091
CIC — CCITT N.° 7 Entrante 0,90 X 0,08 = 0,072
Con destino a:
Linea analogica basica Telefonica 0,65 X 0,13 = 0,085
Linea analogica Telefonica 0,75 X 0,12 = 0,090
Servicio suplementario N.° 4 0,80 X 0,035 = 0,028 .
RDSI Soporte 16gico a 64 kbit/s 0,75 X 0,02 = 0,015
Establecimiento llamada de paquetes 0,75 X 0,01 = 0,008
Servicio suplementario N.° § 0,80 X 0,01 = 0,008
CIC — CCITT N.° 5 Saliente 1,62 X 0,08 = 0,130
CIC — CCITT N»° 7 Saliente 0,83 x 0,10 = 0,083
Total 1,020

Fasciculo VI.5 — Rec. Q.543 99



Facilitado por el fabricante:

Capacidad de referencia de una unidad de interfaz = 15 000 semiunidades de capacidad de referencia por
hora.

Calculo:

R maxima = 15000 _ 14 705 semiunidades por hora o 7352 tentativas de llamada por hora

1,020

Si la carga de trafico se distribuye en las proporciones arriba mencionadas entre todas las unidades de
interfaz, el nimero de unidades de interfaz necesarias para cargar totalmente la unidad central de procesamiento
seria de 13 (95 420 dividido por 7352). En este caso seria probablemente juicioso planificar sobre un maximo de
14 unidades de interfaz a fin de reservar alguna capacidad de procesamiento para futuras ampliaciones del
programa. En este punto de calculo, seria conveniente examinar el disefio de la central para verificar que la
configuracion del soporte 16gico, la memoria o cualesquiera otras posibles limitaciones no impidan alcanzar esta
capacidad calculada.

Esta metodologia de calculo de la capacidad puede también utilizarse para estudiar los efectos de
diferentes combinaciones de trafico en las unidades de interfaz.

A.6 Tratamiento de paquetes

A6.1 Definiciones

A.6.1.1  paquete

Unidad de informaci6én intercambiada entre procesadores en la capa 3.

A.6.1.2  paquete de usuario

Paquete de informacion intercambiado entre los usuarios de origen y de destino en una conexiéon con
conmutacion de paquetes. La longitud de los paquetes puede variar, segin el protocolo utilizado. El nimero de
paquetes de usuario transferidos entre los usuarios de origen y de destino mide la cantidad de informacion
transferida. La medida fundamental de capacidad de conmutacién de paquetes se expresa como el numero de
paquetes de usuario de cierta longitud estandar convenida por segundo.

A.6.1.3  paquete de acuse de recibo

Los protocolos de conmutacién de paquetes tienen diversas estrategias para asegurar la transmision fiable
de paquetes entre usuarios. Estas estrategias suponen el envio de paquetes que no contengan datos de usuario para
verificar la transmision con éxito de los paquetes de usuario. Estos paquetes se denominan paquetes de acuse de
recibo. La estrategia de acuse de recibo depende del protocolo de conmutacion de paquetes que se utilice.

A.6.1.4  tipo de paquete de referencia

Tipo de paquete de usuario arbitrariamente seleccionado, normalmente perteneciente a un protocolo que se
cree que intervendra en una porcion significativa del trafico de paquetes que una central podria tratar.

A.6.1.5 unidad de trabajo del paquete de referencia

Cantidad de capacidad de procesador necesaria para tratar un paquete del tipo paquete de referencia con
su «parte» de capacidad necesaria para tratar los correspondientes paquetes de acuse de recibo asociados. A la
unidad de trabajo del paquete de referencia se le asigna el valor unidad.

A.6.1.6  factor de ponderacion

Relacion entre la cantidad de capacidad de procesamiento necesaria para tratar cualquier tipo de paquete
(incluida su «parte» de paquetes de acuse de recibo correspondientes) y la cantidad de procesamiento necesario
para tratar un paquete de referencia (incluida su «parte» de paquetes correspondientes de acuse de recibo). Por
ejemplo, si un paquete de referencia completo requiere 1000 ciclos de procesador y un paquete de mensaje X.25
requiere 1200 ciclos, el factor de ponderacion para ese tipo de paquetes seria de 1,2. Los factores de ponderacion
deben ser facilitados por el fabricante para cada tipo de paquete tratado por la central.

100 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.543



A.6.1.7  capacidad de procesamiento de paquetes de referencia (CPPR)

Numero total de paquetes de usuario del tipo de referencia que puede tratar el procesador en un segundo,
pero cumpliendo los criterios de calidad especificados. Este niimero debe facilitarlo el fabricante. Es importante
sefialar que la CPPR se obtiene de la capacidad de procesamiento reservada para el tratamiento de paquetes y
generalmente es la capacidad instalada disminuida en una cantidad requerida para tareas generales, administra-
tivas, etc.

A.6.2 Llamadas de paquetes

Las llamadas de paquetes constan de dos partes: establecimiento (y desconexion) de llamada de paquetes e
intercambio de paquetes en curso (fase de tratamiento de paquetes).

A.6.2.1 El establecimiento de llamada de paquetes puede tratarse del mismo modo que el descrito anteriormente
para el establecimiento de llamadas con conmutacién de circuitos. Se utilizan factores de ponderacion apropiados
para los diversos tipos de establecimiento de llamadas de paquetes y estimaciones de las llamadas de tipo paquetes
en la combinacidon de trafico para calcular la capacidad del procesador correspondiente (véase el § A.5. El
establecimiento de llamadas de paquetes se incluyd en los ejemplos de calculos de capacidad de procesamiento de
tentativas de llamada). Como ocurre con los servicios con conmutaciéon de circuitos, puede haber llamadas de
paquetes con diferentes requisitos de procesamiento, por lo que sera necesario tratar las diferentes llamadas de
tipo paquetes individualmente en los calculos.

A.6.2.2 Tras el establecimiento de una llamada de paquetes, cada paquete intercambiado entre usuarios durante
la llamada requiere procesamiento en las centrales de origen y destino. La cantidad total de trabajo de
procesamiento necesario durante una llamada con conmutacién de paquetes es funcion del nimero de paquetes
intercambiados a lo largo de toda la llamada. Si se dedica un procesador al tratamiento de paquetes, la capacidad
de procesamiento se expresa normalmente en términos del niimero de paquetes de usuario de una longitud
estandar tratados por segundo. Para tener en cuenta la capacidad de procesamiento de paquetes que sera necesaria
en una central durante una hora cargada, deben preverse datos relativos al nimero medio (y tipo) de paquetes por
llamada. Obsérvese que para llamadas de muy larga duracion, por ejemplo, circuitos virtuales permanentes, solo
es necesario considerar los paquetes ofrecidos durante la hora cargada. Ademas, deben incluirse los paquetes de
llamadas de larga duracién originadas antes de la hora cargada pero que se extienden a la misma.

En la arquitectura de la central presentada en la figura A-1/Q.543, se supone que cada unidad de interfaz
tiene un procesador de tratamiento de paquetes separados (representado como TP) dentro de la unidad. Este
procesador interactuia con la linea digital o las unidades de circuito digital para tratar los protocolos que
intervienen en la conmutacion de paquetes. Una vez establecida una llamada de paquetes, no existen demanda
posterior de trabajo de procesamiento en el procesador de la unidad de interfaz ni en el procesador de la unidad
central de procesamiento hasta que se desconecta la llamada. Por ello, la Gnica limitacién de capacidad potencial
debida al tratamiento de paquetes en la central sera la que imponga la capacidad de procesamiento del procesador
de tratamiento de paquetes de la unidad de interfaz. (En relacion con los sistemas que utilizan el mismo
procesador para el establecimiento de la llamada y el tratamiento de paquetes, véase el § A.7.)

A6.2.3 Calculo de la capacidad de procesamiento de un procesador de tratamiento de paquetes

Los factores de ponderacion los facilita el fabricante. Sea Gy el factor de ponderacion para el tratamiento
de un paquete de usuario de tipo k (incluido el tratamiento de una «parte» apropiada de los correspondientes
paquetes de acuse de recibo).

La combinacidon de trafico de datos (fracciones del total) y los volimenes son previstos por la
Administracién.

Sea @ la fraccidon de paquetes de usuario de tipo k Obsérvese que:

Si R, = velocidad de llegada de paquetes de usuario, entonces la cantidad de capacidad de procesamiento
necesaria para el trabajo asociado con el trafico de paquetes de usuario del tipo k es:

Qk Gk Rp

A fin de satisfacer los criterios de calidad de funcionamiento, la capacidad de procesamiento de paquetes
de referencia (CPPR) debe ser igual o superior al trabajo total de tratamiento de paquetes. Por tanto:

CPPR > Rp[ Z O« Gk]
k=1
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De donde se obtiene la capacidad maxima de procesamiento de paquetes R, méx siguiente:
] CPPR
R, max = —————— paquetes por segundo.

Y Ok Gi

A.6.24  Ejemplo de cdlculo de procesamiento de paquetes en un procesador de paquetes de la unidad de interfaz

Informacion facilitada por el fabricante:

a) CPPR = 1000 unidades de trabajo de paquetes de referencia por segundo.
b) Factores de ponderacién (G):

— Datos de tipo X.25 1,00 (tipo de referencia)
— Datos de tipo X.75 = 0,70

Combinacion estimada de trafico de datos (facilitada por la Administracion):

Tipo Porcién de trafico (Q)
X.25 0,52
X.75 0,48
Calculo:
Tipo de paquetes Factor de procesamiento
Datos X.25 1,00 x 0,52 = 0,520
Datos X.75 0,70 x 0,48 = 0,336
Total 0,856

Maxima capacidad de procesamiento para la citada combinacion de trafico de datos:

‘R, max = = 1168 paquetes por segundo

Si el valor estimado de la velocidad de llegada de paquetes de datos (R,) no sobrepasa el nimero anterior,
la capacidad de tratamiento de paquetes en la unidad de interfaz no limitard el nimero de lineas o circuitos
digitales que generan paquetes de datos que terminan en la unidad. Si se sobrepasa este valor, las lineas y
circuitos digitales que generan el trafico de paquetes tendran que extenderse a mas unidades de interfaz.
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A7 Célculo de la capacidad para arquitecturas de central distintas de la indicada en la figura A-1/Q.543

Si se utiliza el mismo procesador para el establecimiento de llamadas (llamadas con conmutacion de
circuitos y llamadas de paquetes) y para tratar el trafico de paquetes de datos, la capacidad del procesador debe
distribuirse entre las dos funciones. Esto puede hacerse calculando separadamente la capacidad del procesador
para cada funcién (suponiendo que se utiliza una capacidad nula para la otra funcion) y distribuyendo luego la
capacidad entre las dos funciones como sea necesario. Asi, si un procesador tiene una capacidad maxima de
procesamiento de llamadas de 100 000 llamadas por hora o de 1000 paquetes por segundo, para cada 100 paquetes
por segundo de capacidad de tratamiento de paquetes necesaria, la capacidad de procesamiento de llamadas se
reduciré en 10 000 llamadas.

A.8 Conclusion

La metodologia presentada ilustra un posible planteamiento para determinar los factores limitadores en el
disefio de una central y para calcular su capacidad de procesamiento. Es sumamente importante que se entienda la
arquitectura de la central, que se identifiquen los elementos limitadores de la capacidad y que se efectien los
calculos adecuados para determinar la capacidad verdadera de la central. Estos procedimientos pueden utilizarse
para calcular con la maxima eficacia el dimensionamiento y la carga de la central. Pueden establecerse
compromisos entre el empleo de la capacidad para diversos fines. Por ejemplo, en la figura A-1/Q.543, puede
verse un terminal de sefializacion conectado a una unidad de interfaz. En esa UI, la capacidad de procesamiento
disponible se reducira en la cantidad de trabajo necesario de la unidad de interfaz para sustentar ese terminal. El
resto de la capacidad de procesamiento puede asignarse eficazmente utilizando informacion generada en la
metodologia de calculo de procesamiento de llamadas.

Es también muy importante que la capacidad de una central no se calcule utilizando la capacidad total
para el procesamiento de llamadas. Debe efectuarse utilizando la capacidad de procesamiento disponible en
condiciones de operacion «normales», con la central realizando todas las funciones de operacion y administra-
tivas esperadas de la misma durante la hora cargada.
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Ejemplo de diseiio de central con varios procesadores
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ANEXO B

(a la Recomendacion Q.543)

Ejemplo de la metodologia para medir la capacidad de una central

B.1 Generalidades

La capacidad de una central utilizada para el procesamiento de llamadas puede medirse en laboratorio o
en condiciones reales y a partir de ahi pueden hacerse previsiones sobre la maxima capacidad de procesamiento
del disefio de la central para la configuracion y caracteristicas de carga que intervienen en las medidas. Este anexo
sirve de ejemplo de una metodologia que permite medir la capacidad de procesamiento de una central, con la
configuracion y las caracteristicas de carga que intervienen en la medicion.

B.2 Fundamento teodrico del método de medida

La capacidad de tratamiento de llamadas de un procesador puede expresarse en forma del maximo
namero de llamadas (o tentativas de llamada) que pueden procesarse en un intervalo de tiempo fijo satisfaciendo
todos los criterios de servicio. En condiciones normales, las funciones de trabajo realizadas por el procesador de
un sistema de conmutaciéon pueden dividirse en tres categorias (un nivel fijo y dos variables), como s¢ muestra en
la figura B-1/Q.543.

Porcentaje
100 & . Capacidad reservada
90-95% _— para tratar las
- «crestas) de
Procesamiento de traficod
R rafico
. . tareas de baja
Asignacién de prioridad
la capacidad
disponible del .
Procesamiento

procesador de llamadas

Elemento fijo
- » Tentativas de llamada

0 Carga de procesamiento T T1102850-86

Capacidad de
procesamiento
de un procesador

2) La cantidad de capacidad reservada depende de la arquitectura del sistema y de la posicién
jerarquica del procesador,

FIGURA B-1/Q.543

Atribucion de la capacidad de procesamiento

Con cargas normales, suele observarse una relacion lineal entre la carga ofrecida y la utilizacion del
procesador. Sin embargo, con cargas elevadas, algunos componentes del sistema pueden sobrecargarse, lo que
puede producir la no linealidad de la caracteristica de utilizacion del procesador en funcion de la carga.

En el caso de un sistema controlado por un solo procesador, la figura B-1/Q.543 representa la capacidad
de procesamiento de la central. En un sistema de multiples procesadores, la capacidad se distribuye entre los
procesadores y la capacidad de la central se relaciona con la configuracién del sistema, y la capacidad de
procesamiento de la central es funcidon de los procesadores que intervienen en las funciones de tratamiento de
llamadas.

Como se muestra en la figura B-1/Q.543, la capacidad de procesamiento de un procesador se divide entre
tres elementos: :

1) elemento fijo relacionado con las tareas obligotorias (por ejemplo, programacion y exploracién de
tareas);

2) trabajo de procesamiento de las llamadas (incluidas tareas generales relacionadas con el trafico);
3) tareas aplazables (de baja prioridad) (por ejemplo, mantenimiento de rutina).
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Las tareas que ejecuta un procesador son asignadas a tres niveles de prioridades, a saber, tareas de bajo
nivel, medio y elevado [véanse las partes a) y b) de la figura B-2/Q.543].

Tareas de _
nivel elevado i
Tareas de
procesamiento >
de llamadas Tiempo dedicado
a tareas de ! .
bajo nivel Tiempo dedicado
- a tareas de
bajo nivel
Tareas de N — )]
nivel bajo g i -
T_ Tiempo _T T‘ Tiempo _Tmozaso-—as
by ” bad »t
Interrupcién Interrupcién Interrupcion Interrupcion
de reloj de reloj ’ de reloj de reloj
a) Baja carga de tréfico b) Elevada carga de tréfico

FIGURA B-2/Q.543

Atribucién del tiempo del procesador a las tareas

‘A medida que aumenta la carga de trafico (tentativas de llamada) crece el trabajo de procesamiento de
llamadas y disminuye el procesamiento de las tareas aplazables.

La medida del porcentaje de tiempo dedicado por el procesador a realizar las tareas de bajo nivel da una
indicacion del porcentaje de capacidad de procesamiento necesario para una determinada carga del procesador.

En la parte a) de la figura B-2/Q.543, para baja carga de trafico, el porcentaje de tiempo empleado para
realizar tareas de nivel bajo es relativamente alto. En la parte b) de la figura 2/Q.543, para una elevada carga de
trafico, ese porcentaje es relativamente bajo. Por tanto, la medida del porcentaje de tiempo utilizado para realizar
tareas de nivel bajo puede utilizarse para determinar la capacidad de procesamiento de llamadas.

B.3 Metodologia de medida de la capacidad en las centrales

Las medidas en centrales pueden realizarse en laboratorio o en condiciones de explotacion real para medir
la capacidad de utilizacion para diversos niveles de carga y hacer luego una prevision de los datos para estimar la
capacidad de procesamiento de llamadas de un procesador.

La recogida de datos dependera de las facilidades disponibles para efectuar las medidas requeridas. La
central puede disefiarse para que proporcione indicaciones del tiempo dedicado a realizar tareas de bajo nivel o
puede ser necesario acceder al procesador del sistema a fin de medir este tiempo. Se necesitara equipo para crear
cargas, o deben medirse las cargas en una central en funcionamiento a fin de establecer los puntos de carga.
Deben observarse cargas de diversos niveles para los distintos tipos de llamadas (o servicios) a fin de establecer
una base para proyectar la linea de carga para determinar la maxima capacidad de procesamiento para la
combinacion de servicios de trafico supuestos o medidos. Al proyectar la capacidad de llamadas debe procurarse
no extrapolar mas alla de la region lineal de la relacidn de la utilizaciéon del procesador/tentativas de llamada
ofrecidas.

Cuando intervienen miltiples procesadores, deben examinarse la configuracion de la central, la distribu-
cion de los tipos de trafico y la capacidad de procesamiento de cada procesador para determinar los factores
limitadores que controlan la capacidad de la central (véase el anexo A, un ejemplo de la metodologia para
calcular la capacidad de procesamiento de llamadas de una central digital teniendo en cuenta los servicios RDSI,
incluido el tratamiento de paquete de datos).
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Recomendacion Q.544

MEDIDAS EN CENTRALES DIGITALES

1 Generalidades

Esta Recomendacion se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales
para telefonia en redes digitales integradas (RDI) y en redes mixtas (analdgicas/digitales), asi como a las centrales
locales, de transito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI). El campo de
aplicacion de esta Recomendacion se describe con mas detalle en la Recomendaciéon Q.500. Algunas medidas sé6lo
se aplican a cierto tipo (o tipos) de central. Cuando asi ocurre, la aplicacion se define en el texto. Cuando no se
hace esta restriccion, el objetivo es valido para todas las aplicaciones de central.

Esta Recomendacion comprende medidas del trafico y de la calidad de funcionamiento necesarias para el
dimensionamiento y la operacion de centrales que satisfaga los objetivos de grado de servicio prescritos en las
Recomendaciones de la serie E.500. Por lo general, estas medidas se efectian durante periodos de intervalos
especificados, transcurridos los cuales se envian los resultados a ciertos terminales de central locales y/o distantes
o a centros de operacion y mantenmiento (COM), o a cualquier otro centro de tratamiento de datos apropiado.
En algunos casos, los datos pueden utilizarse en su forma original, mientras que en otros tal vez haya que
tratarlos para determinar si se han rebasado umbrales establecidos y/o se han detectado condiciones anormales.
Esta Recomendacion no implica que deban satisfacer determinadas exigencias respecto al disefio de sistema. En
los diferentes disefios, los volamenes de los datos que seran acumulados y procesados por la central o por un
sistema externo podran ser mayores 0 menores.

Las centrales de diferentes tipos y tamafios pueden requerir diferentes conjuntos de medidas. De 1a misma
forma, las distintas Administraciones pueden tener que efectuar diferentes medidas, que dependeran de distintas
circunstancias relacionadas con las politicas y los procedimientos aplicados, asi como de otras consideraciones
relativas a las redes nacionales. Asi, una Administracion puede considerar conveniente, en algunas aplicaciones,
realizar medidas no tratadas en las Recomendaciones, mientras que en otras aplicaciones es posible que no se
deseen efectuar algunas medidas.

106 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.544



Es preciso realizar medidas en centrales tanto para el servicio nacional como para el internacional. En
cuanto al servicio internacional se tienen en cuenta las siguientes Recomendaciones:

— Recomendaciones E.401 a E.427: Gestion de la red telefonica internacional y comprobaciéon de la
calidad de servicio;

— Recomendaciones E.230 a E.277: Disposiciones operacionales relativas a la tasacidon y a la contabi-
lidad en el servicio telefénico internacional.

Los aspectos de la ingenieria de trafico se tratan en las Recomendaciones E.500 a E.543, y los
concernientes a las medidas de trafico para centrales con control por programa almacenado se consideran en las
Recomendaciones E.502, E.503 y E.504.

Se necesitan otras medidas en una central, no especificadas en esta Recomendacion, por ejemplo para:

— Caracteristicas de transmision (Recomendaciones Q.551, Q.552, Q.553 y Q.554).

— Seifializacion de acceso digital (Recomendaciones Q.920 a Q.931). Esto requiere ulterior estudio.

— Modo paquete (Recomendaciones X.25 y X.75). Esto necesita ulterior estudio.

— Sistema de sefalizacion N.° 7 (por ejemplo, las mediciones especificadas en la Recomendaciéon Q.791
para la parte transferencia de mensajes requieren mas estudio para determinar su aplicabilidad a esta
Recomendacion).

Nota — Para los términos y definiciones de teletrafico utilizados en esta Recomendacién, véase la
Recomendacion E.600.-

2 Procesos de medida

2.1 Generalidades

Las actividades que entrafian las medidas en centrales pueden dividirse en los cuatro procesos represen-
tados en la figura 1/Q.544.

I 1 4
Recopilacidn de datos Utilizacién directa

(incluidos almacenamiento >
y procesamiento durante un
breve periodo)

4 Presentacion

Almacenamiento masivo 2 de datos
de datos

4

Andlisis y procesamiento 3 | utilizacién diferida R

de datos

CCITT-72180

FIGURA 1/Q.544

Procesos de medida
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A eleccion de cada Administraciéon nacional, los cuatro procesos anteriores pueden estar integrados total o
parcialmente en las centrales.
Sin embargo, se recomienda que:
a) La recopilacion de datos esté totalmente integrada en la central para todo tipo de datos.
b) La presentacion de datos esté integrada en la central y/o en el centro de operacién y mantenimiento
(COM), al menos para las medidas que ha de efectuar el personal del COM.

La presentacion de los datos necesarios para las actividades de planificacion y administracion podria
hacerse en los locales del personal del COM o en otros lugares que fuesen mas centralizados, y por lo general es
una operacion diferida.

2.2 Recopilacién de datos

Pueden distinguirse tres actividades distintas de recopilacion de datos:

— registro de sucesos;

— registro de trafico (intensidad y/o volumen de trafico);

— registro de datos sobre llamadas (dicese también «registros de llamadas»).

Los datos generados por registro de sucesos y registro de trafico son apropiados para la utilizacion directa
(presentacion inmediata).

Los registros de llamadas s6lo pueden utilizarse después de un anélisis «off-line». El procesamiento de
registros de llamadas puede generar todo tipo de datos, incluido el registro de sucesos y el registro de trafico.

23 Almacenamiento masivo, andlisis y procesamiento de datos

Tal vez haya que almacenar los datos recopilados para constituir una base de datos adecuada para un
ulterior analisis y procesamiento.

Esos datos pueden conservarse en la central para procesarlos alli mismo, o transferirse a centros
administrativos y técnicos.

2.4 Presentacién de datos

Esta es la funciéon en virtud de la cual los datos recopilados pasan a ser legibles. Las caracteristicas
relativas a la presentacion de datos son las siguientes:

a) lugar de presentacion;

b) modalidades de presentacion en funciéon del tiempo — dependen de la naturaleza de los datos y de su
utilizacidn. Las actividades de mantenimiento y gestion de red requieren una presentacion inmediata;

¢) apoyo fisico de los datos presentados y formato correspondiente — estos aspectos se refieren sobre
todo al tipo de datos y dependen de cada caso particular.

3 Tipos de datos de medida

Los datos de medidas estan constituidos esencialmente por cuentas de diversos sucesos y valores de
intensidad de trafico observados en diversos dispositivos. Para algunos datos de medidas, utilizando técnicas de
muestreo, o prorrateo en el tiempo, puede obtenerse un resultado con un nivel de exactitud aceptable. En algunos
casos, las llamadas de prueba generadas externamente pueden constituir el método mas practico para la obtencion
de datos. En otros casos pueden utilizarse registros de llamadas, tales como los registros de la tasacion detallada.

3.1 Coémputo de sucesos

Los sucesos, por ejemplo, las tomas de circuitos de llegada, las tentativas de llamada que encuentran una
condicién de ocupado, y las tentativas de llamada a determinados codigos deé destino deben ser contables.
Algunos coOmputos de sucesos pueden acumularse sobre la totalidad de la central, en tanto que otros sélo pueden
serlo sobre un subconjunto, por ejemplo, un haz de circuitos intercentrales. En algunos casos, los computos de
sucesos pueden acumularse de varias formas. '
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32 Intensidad de trafico

La intensidad de trafico para un grupo de dispositivos viene dada por el volumen de trafico dividido por
la duracion de la observacion. Esta es, asi, igual al nimero medio de dispositivos ocupados. Al igual que en el
caso del computo de sucesos, los datos de intensidad de trafico pueden referirse a la totalidad de la central o a
diversos subconjuntos.

33 Registros de llamadas

Los registros de llamadas contienen datos utilizados por la central para el establecimiento de llamadas. Los
datos pueden incluir la identidad y la clase de la linea de origen o del circuito de llegada, el nimero marcado, el
encaminamiento y la forma en que ha terminado la llamada y, eventualmente, el tiempo en que se producen
ciertos sucesos en el transcurso de la llamada.

La central puede generar y extraer registros de llamadas con el fin de establecer una base de datos
apropiada para el procesamiento «off-line» que permita determinar valores y caracteristicas del trafico. Para tal
fin puede bastar con extraer registros de las llamadas en union de una muestra estadistica del total de llamadas.

4 Administracion de las medidas

Las centrales deben proporcionar medios que faculten al personal de explotacion para establecer
calendarios de medida y encaminar los resultados («salidas») de las medidas hacia los puntos deseados. Los
métodos para establecer los calendarios de medida deben disefiarse de manera que reduzcan al minimo la
introduccion de errores al definir los parametros pertinentes. Debera ser posible tener activadas, simultaneamente,
un nimero de medidas, con diferentes calendarios y encaminamientos de las salidas. Una sola medida debe poder
disponer simultaneamente de mas de un calendario de medida y/o encaminamiento de los resultados (salidas). El
namero de tipos de medidas concurrentes puede estar limitado, a fin de conservar los medios de almacenamiento
y de procesamiento de la central. En la Recomendacion E.500, asi como en otras Recomendaciones de la serie E,
pueden encontrarse criterios para la medida y el registro del trafico.

4.1 Establecimiento de un calendario de medidas

4.1.1  Periodos de registro

Son los intervalos de tiempo durante los cuales se realiza una medida. Una medida puede activarse a
peticion o de acuerdo con un calendario.

Se pueden establecer diferentes periodos de medida para diferentes dias de la semana. Por ejemplo, se
puede establecer una medida de las 09.00 a las 18.00 horas de lunes a viernes y de las 09.00 a las 12.00 horas el
sabado. Puede establecerse el calendario de medidas para toda una semana y repetirse el ciclo semanal hasta que
se dé una nueva instruccion.

4.1.2  Periodos de acumulacién de resultados

Un periodo de registro contiene uno o mas periodos de acumulacion de resultados. El comienzo y el final
del periodo de registro correspondera con el comienzo y el final de periodos de acumulacion de resultados.

Las salidas de resultados de las medidas deben estar disponibles al final de cada periodo de acumulacion
de resultados y deberan hacer referencia a ese periodo.

Para una determinada medida puede requerirse mas de un periodo de acumulacién de resultados.

4.2 Criterios para la salida de datos

4.2.1 Segun calendario
Normalmente, la salida de datos de la medida se produce poco tiempo después de terminado cada periodo
de acumulacion de resultados especificado por el calendario de la medida. Como otra posibilidad, la central

puede almacenar los datos en su memoria, durante periodos limitados, por ejemplo en caso de congestion de los
recursos de salida.

422 A peticion

(Para ulterior estudio.)
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423  En caso de excepcion

La central podra proporcionar datos de la medida cuando se cumplan determinados criterios, por ejemplo,
cuando la tasa de tentativas de llamadas entrantes rebase un determinado valor.

43 Encaminamiento de las salidas de datos

4.3.1  Hacia un terminal local o distante

Los datos de las medidas se deberan poder encaminar, con vistas a su impresidon o visualizacién, hacia
determinados terminales que estarin conectados directamente a la central, o en un lugar distante por medio de
circuitos dedicados o conmutados.

43.2  Hacia un centro de procesamiento externo

Los datos de la medida se deberan poder encaminar hacia puntos externos, por ejemplo, un centro de
operacidon y mantenimiento (COM), que realice funciones de recopilacion y analisis de datos para varias centrales.

4.3.3  Hacia medios de almacenamiento local

Una Administracién puede necesitar que las centrales almacenen los datos de las medidas en memorias
masivas, tales como cintas magnéficas, para su ulterior procesamiento y analisis. Esta solucion pudiera ser una
alternativa a la transmision de los datos a un COM.

4.4 Prioridades

Se debe dar gran prioridad a ciertas mediciones esenciales, como por ¢jemplo las relacionadas con la
reunion y presentacion de datos utilizados para la deteccion de sobrecargas, la gestion de red y la contabilidad.
Las mismas no deben interrumpirse durante los periodos de congestion del procesamiento de la central (véase la
Recomendacion Q.543, § 3.8). Las mediciones suspendidas deben reanudarse en orden inverso al de suspension.

Cuando se invocan procedimientos de recuperacion, deben conservarse los registros asociados con la
contabilidad y facturacion de las llamadas.

5 Aplicacion de las medidas

5.1 Planificacion e ingenieria

Para una planificacion eficaz de redes de telecomunicaciones que satisfagan normas especificadas de grado
de servicio es necesario servirse de datos obtenidos en medidas. Un analisis de los datos acumulados en un
periodo de tiempo da la informacién necesaria para predecir futuras demandas y para planificar y disefiar
ampliaciones de la red.

52 Operacién y mantenimiento

Para las funciones de operacion y mantenimiento se utilizan los siguientes tipos de datos de medida:
i) Datos de comportamiento relativo a las irregularidades y retardos en el tratamiento de las llamadas.

i) Datos de disponibilidad de la central, sus subsistemas, asi como de sus lineas de abonado y circuitos
intercentrales. :

iii) Carga de los diversos componentes de la central.

Todos estos datos pueden utilizarse para evaluar el comportamiento de la central y de la red, y planificar
reestructuraciones con el fin de mejorar el servicio proporcionado por el equipo de red existente.

5.3 Gestion de la red

Los datos sobre la gestion de la red incluyen ciertas medidas de trafico y de comportamiento asi como
indicaciones de estado. Estas se utilizan para detectar anomalias en la red y activar los medios de control de la
gestion de la red, tanto automatica como manualmente. En algunos casos, los datos deben analizarse para
determinar si se han rebasado ciertos limites -especificados. Puesto que la eficacia de las acciones de gestion de la
red depende de la medida en que se pueda responder a condiciones cambiantes en la red, en su conjunto, pudiera
convenir realizar este analisis mediante un sistema de procesamiento que sirva a una o mas centrales y presente
los resultados en un centro de gestion ‘de la red. Las funciones de gestion de la red se tratan en las
Recomendaciones E.410 a E.414 y Q.542.

110 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.544



5.4 Contabilidad en el servicio internacional

La contabilidad en el servicio internacional debe ser objeto de acuerdo mutuo entre las Administraciones.
Se aplican las Recomendaciones E.230 a E.277.

5.5 Reparto de ingresos

El reparto de ingresos debe ser objeto de acuerdo entre EPER del mismo pais. Los requisitos a este
respecto son de incumbencia nacional.

5.6 Estudios de tarificaciéon y comercializacion

Los estudios tienen por objeto identificar las necesidades y tendencias de los abonados. Los requisitos a
este respecto son de incumbencia nacional.
6 Definicion de sucesos de llamada

Este punto se aplica a las tentativas de llamada a 64 kbit/s con conmutaciéon de circuitos. La aplicaciéon a
otros tipos de llamadas o servicios suplementarios requiere ulterior estudio.

6.1 Generalidades

Cada tentativa de llamada procedente de una linea de abonado o circuito intercentrales se desplaza a
través de una rama del posible estado del diagrama de referencia de sucesos de llamada representado en la
figura 2/Q.544.

6.2 Descripcion detallada de los sucesos de llamada

6.2.1 Toma desde una linea de abonado o circuito entrante

Este es el punto de partida de una tentativa de llamada entrante/de origen.

6.2.2  Direccion valida

La toma entrante/de origen es aceptada con éxito por la central.

6.2.3  Tentativa de llamada no encaminada

Tentativa de llamada que no es encaminada a través de la central, quiza debido a una condicion de central
o recibo de una direccidon que es incompleta o invalida.

6.2.3.1 Falso arranque

Sefial de toma entranté que ha sido reconocida sin ser seguida por recepcion de digitos.

6.2.3.2 Marcacion incompleta (temporizacion excedida, abandono)

Toma entrante que ha sido recibida, pero el namero de cifras recibidas no es suficiente para llevar a cabo
el encaminamiento de la llamada.

6.2.3.3 Direccion invalida

Tentativa en la que los digitos recibidos no corresponden a un destino existente o permitido. Se da
entonces a la llamada tratamiento de intercepcion (tono, anuncios u operadora).

6.2.3.4 Llamada no encaminada a causa de la central

Tentativa de llamada en la que el sistema no puede efectuar el encaminamiento de llamada por razones
internas (congestion):

1) Bloqueo en la red de conmutacion

Aunque existe un circuito saliente/linea de abonado dlspomb]e para el destino requerido, la conexion
no puede efectuarse a través de la red de conmutacién, y no se dispone de otras opciones de
encaminamiento.

2) Indisponibilidad de 6rganos comunes

Indisponibilidad de ‘los circuitos de servicio u otros Organos ‘comunes (por ejemplo, areas de
memoria).

3) Averias del sistema
Existe alguna averia interna en la central.
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6.2.4 Llamadas encaminadas a circuitos intercentrales

Llamadas que son encaminadas con éxito a un circuito saliente disponible para el destino requerido o
encaminadas a otro haz de circuitos por razones de desbordamiento. Cuando se efectian mediciones globales en
las centrales, estas llamadas pueden computarse todas juntas. '

6.2.4.1 Toma de circuito saliente

Llamadas que son encaminadas a un circuito concreto. Tienen que computarse por separado cuando se
efectien mediciones en el haz de circuitos salientes.

6.2.4.2 Desbordamiento al haz de circuitos siguiente

Se trata de las llamadas que no pueden encaminarse por un haz de circuitos concreto, pero que se
encaminan al haz de circuitos siguiente en la programacion del encaminamiento. Tiene que computarse por
separado cuando se efectiien mediciones en el haz de circuitos salientes. La medida de los sucesos subsiguientes
correspondientes a estas llamadas se asocian solamente al haz de circuitos por el que se encaminan las llamadas.

6.2.5 Llamadas no encaminadas debido a condiciones de la red

6.2.5.1 Llamadas originadas por el desbordamiento de la ultima eleccion de encaminamiento (todos los circuitos
ocupados)

Llamadas en las que el sistema no puede efectuar el encaminamiento debido a la indisponibilidad de los
circuitos salientes hacia el destino requerido.

6.2.5.2 Llamadas bloqueadas por controles de gestion de red

Tentativas de llamada que son suprimidas por la central a consecuencia de la aplicaciéon de controles de
red.

6.2.6 Serial de retorno de establecimiento de llamada completado

Llamadas para las que se recibe una sefial de retorno, que indica la conclusion del encaminamiento de la
llamada en una central distante, pero que no reciben respuesta. El conjunto de sefiales suele incluir:

— fin de seleccion,
— direcciéon completa,
— linea de abonado libre.

6.2.7  Tentativas de llamada infructuosas

6.2.7.1 Recepcion de sefial de retorno de establecimiento de llamada no completado

Se produce cuando se recibe una sefial de retorno que indica la imposibilidad de establecer una llamada.

Estas sefales de retorno son tipicamente:
— sefiales de congestion;
— seiales de linea de abonado ocupada;

— sefiales definidas como parte del grupo de mensajes (MEI) (mensajes hacia atrds de informacion sobre
establecimiento no completado) del sistema de sefializacion N.° 7 del CCITT (véase la Recomenda-
cion Q.723).

6.2.7.2 Ausencia de sefial de retorno de establecimiento de llamada

Llamadas que son abandonadas o eliminadas antes de la recepcion de cualquier sefial de retorno de
establecmiento de llamada. Se trata de:

— llamadas abandonadas por el abonado llamante;
— llamadas eliminadas por expiracion de los temporizadores. -
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Obsérvese que dentro de estas categorias de llamada existen varios tipos de terminacion de llamada que no
pueden ser distinguidos por la central, ya que pueden caracterizarse por tonos, anuncios o silencio, por ejemplo:

— tono de llamada;

— tono de ocupado;

— tono de congestion;

— anuncios;

— ausencias de tonos o anuncios;

— llamadas con marcacion incompleta.

6.2.8 Llamadas encaminadas a una linea de abonado

Tentativas de llamada encaminadas con éxito a una linea de abonado.

6.2.9 Llamadas no encaminadas a causa de condiciones de la linea llamada

" Tentativas de llamada infructuosas que no llegan al estado de respondidas debido a una determinada
condicion de la linea del abonado llamado:

— ocupado;

— fuera de servicio;

— llamada reencaminada;
— ninguna salida libre;

— etc.

6.2.10 Llamadas respondidas

Llamadas que llegan al estado de «respondidas». Segin el protocolo de sefializacion, este estado puede
alcanzarse de una de las siguienes maneras:

— recepcion de una sefial de respuesta;
— recepcion de un impulso de computo;-
— estado de respuesta inmediata a toma (de la linea de abonado/circuito saliente intercentrales).

No se incluyen en esta clase de llamadas los sucesos siguientes:
— recepcion de sefal de repeticion de respuesta;

— respuesta de un dispositivo interceptor (automatico o manual) debido a desviacion de llamada en la
central de transito. ’

6.2.11 Tentativas de llamada no respondidas

Llamadas que no reciben una sefial de respuesta tras recibirse una sefial de retorno de establecimiento
completado, o tras la toma de la linea del abonado llamado. Son éstas: v

— llamadas eliminadas por expiracion de los temporizadores;
— llamadas abandonadas por el abonado llamante después de escuchar el tono de llamada.

7 Medidas de trafico

Este punto se aplica al trafico de conmutacion de circuitos a 64 kbit/s. La aplicacion a otros tipos de
trafico o servicios suplementarios requiere ulterior estudio.

71 Generalidades

La figura 3/Q.544 muestra como se establecen las categorias de trafico en una central. Todas las
mediciones enumeradas en esta seccion pueden obtenerse registrando y analizando los acontecimientos que
pueden experimentar las llamadas.
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Categorias de trafico en las centrales

No se pretende exigir a cada central que realice todas las medidas de esta Recomendaciéon. Dada la
aplicacion de diversos métodos de senalizacion y diferentes disenos de sistemas de conmutacién, podria convenir
cierta variacion de las medidas en alguna central concreta. Por ejemplo, una Administracion puede exigir
computos mas detallados de los sucesos para permitir un analisis de los fallos de llamadas significativos en una
central determinada. Ademas las categorias de trafico a las que se refiere toda medida pueden variar segun el
disefio del sistema, la aplicacion del mismo y la utilizacién de las medidas.

Las medidas pueden combinarse en conjuntos apropiados a un determinado tipo de central, por ejemplo,
local o de transito. En particular, las Administraciones pueden considerar que, con unos cuantos conjuntos de
medidas es posible satisfacer la mayoria de sus necesidades.

7.2 Medidas globales

Las siguientes medidas son aplicables al trafico total de una central. Debido a las posibles variaciones de
la concepcion del sistema, las categorias de trafico a las que se aplica una determinada medida pueden diferir de
las indicadas en el texto siguiente. La figura 3/Q.544 ilustra las categorias de trafico.

7.2.1  Trdfico de origen

a) Tentativas de llamada de origen.

b) Tentativas de llamada invalidas, por ejemplo, como consecuencia de:
— ausencia de marcacion;
— marcacion incompleta;

— marcacion de un namero no valido.

¢) Tentativas de llamada no encaminadas a causa de la central, por ejemplo:
— bloqueo en la red de conmutacion;
— indisponibilidad de 6rganos comunes;
— averias del sistema.

d) Tentativas de llamada internas.

7.2.2  Trafico entrante

a) Tomas de trafico entrante.

b) Tentativas de llamada invalidas, por ejemplo, por:
— marcacion incompleta,

—  marcaciéon de un nimero no valido.
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¢) Tentativas de llamada no encaminadas a causa de la central, por ejemplo:
— bloqueo en la red de conmutacion,
— indisponibilidad de 6rganos del sistema,
— averias del sistema.

d) Tentativas de llamada de transito.

7.2.3  Trdfico de destino

a) Tentativas de llamada encaminadas a lineas de abonado.
b) Tentativas de llamada no encaminadas debido a una condiciéon de linea.

7.2.4  Trdfico saliente

a) Tentativas de llamada salientes encaminadas a un circuito intercentrales.
b) Tentativas de llamada no encaminadas debido a una condicién de red.
c) Tentativas de llamada infructuosas.

7.2.5 Utilizacién de los servicios

La central debe poder medir la utilizacién de cada tipo de servicio que suministre, sea éste basico o
suplementario. La combinaciéon de los servicios y las correspondientes medidas en la central dependeran de las
posibilidades del sistema de conmutacion y de las politicas aplicadas por la Administracion.

7.3 Haces de circuitos intercentrales

Las medidas se aplican a cada haz de circuitos. Todos los haces de circuitos deben ser medibles. Cuando
se determinan intensidades de trafico, puede ser conveniente medir simultaneamente todos los haces de circuitos.
Ademas de los datos de trafico para cada haz de circuitos, debe proporcionarse informacion sobre el nimero
medio de circuitos en servicio durante el periodo de acumulacion de resuitados.

7.3.1  Trdfico entrante

Se entiende que el trafico entrante es:
— el trafico en haces de circuitos entrantes;
— el trafico entrante en haces de circuitos bidireccionales.

Deberan medirse los siguientes parametros:
a) intensidad de trafico;
b) numero de tomas.

7.3.2  Trdfico saliente

Se entiende que el trafico saliente es:
— el trafico en haces de circuitos salientes;
— el trafico saliente en haces de circuitos bidireccionales.

Deberan medirse los siguientes parametros:

a) intensidad de trafico;

b) numero de tomas;

¢) niamero de tentativas de llamada que se desbordan del haz hacia otra ruta;
d) tentativas de llamada respondidas.

7.4 Haces de lineas de abonado

Estas medidas son aplicables a haces de lineas de abonado que comparten los mismos trayectos de acceso
a la red de conmutacién. Un ejemplo de este grupo lo constituyen las lineas atendidas por una determinada
unidad de concentracion de lineas de una central local. En sistemas en los que los niveles de trafico dé estos haces
de lineas pudieran impedir que se cumplieran los objetivos de grado de servicio, deben efectuarse medidas
adecuadas para fines de distribucion de carga.
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a) Llamadas de origen
i) namero de tentativas de llamada;
iil) numero de tentativas de llamada que producen una toma saliente;
iii) numero de llamadas respondidas;
vi) intensidad de trafico.

b) Llamadas de destino
1) numero de tentativas de llamada;
i) numero de llamadas respondidas;
iii) intensidad de trafico.

¢) Llamadas internas (por ejemplo, llamadas entre 2 abonados conectados al mismo concentrador).
i)  numero de tentativas de llamada;
ii) namero de llamadas respondidas;
iii) intensidad de trafico.

7.5 Unidades auxiliares

Las unidades auxiliares realizan funciones tales como sefalizacion multifrecuencia, tonos, anuncios y
accesos a operadoras. El agrupamiento de unidades auxiliares puede variar segin las caracteristicas de realizacion
de los sistemas. En esta seccion, los haces se refieren a haces funcionales independientes del sistema. Algunos
sistemas pueden permitir que las llamadas esperen un circuito auxiliar si no hay uno inmeditamente disponible.

Las medidas indicadas mas abajo tienen por objeto proporcionar informacién para el dimensionamiento
de las unidades auxiliares, y se efectuaran para cada haz que debe dimensionarse. Las medidas pueden ser
activadas para cualquier lista especificada de unidades auxiliares. Ademas de los datos de trafico para cada haz de
circuitos, debe proporcionarse informacion para estimar el nimero medio de circuitos en servicio durante el
periodo de acumulaciéon de resultados. Deberan medirse los siguientes parametros:

a) intensidad de trafico;
b) numero de tomas;
¢) numero de tentativas no atendidas.

7.6 Unidad(es) de control

Estas medidas dependen en alto grado del sistema, por lo que no pueden hacerse recomendaciones
especificas. Sin embago, es esencial que los sistemas cuenten con medios para determinar la utilizacion de equipos
de control tales como procesadores para el dimensionamiento, la planificacion y la supervision del grado de
servicio de la central.

7.7 Destinos de las tentativas de llamada (véase también el § 9.3)

Estas medidas se utilizan para evaluar la probabilidad de éxito de llamadas a varios destinos y pueden
también utilizarse para tomar decisiones sobre las acciones de gestion de red que se consideren necesarias. El
numero de indicativos de destino especificados para la medida en un instante dado puede estar limitado. Para
cualquier nimero especificado de indicativos de destino, pueden medirse los siguientes parametros:

a) numero de tentativas de llamada;
b) numero de tentativas de llamada que producen una toma saliente;
¢) numero de llamadas respondidas.

Algunas Administraciones pueden requerir medidas de intensidad para determinados indicativos de destino
con fines de ingenieria de trafico.

8 Medidas de calidad de funcionamiento y disponibilidad de la central

8.1 Medidas de calidad de funcionamiento

Para supervisar el grado de servicio de la central deberdn observarse varios parametros. Esas medidas
pueden incluir la supervision del grado de servicio desde el punto de vista del retardo, especificada en la
Recomendacion E.543. Sin embaro, para una supervision completa del grado de servicio de la central es posible
que deban observarse también otros retardos de procesamiento (véanse los puntos pertinentes de la Recomenda-
cion Q.543).
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La medida de los retardos de procesamiento, tanto llamada por llamada o por métodos estadisticos,
pueden constituir una carga para la central. Ademas, algunos tiempos de procesamiento pueden no ser medibles
con una exactitud aceptable, y otros pueden no ser medidos facilmente por la propia central.

Lo procedimientos de explotacion de las Administraciones impondran limitaciones a la exactitud de las
medidas para fines de supervision del grado de servicio. Cuando tales condiciones de exactitud lo permitan, sera
posible medir los retardos de procesamiento por medio de muestras o de llamadas de prueba. Las exigencias que
deban satisfacerse en esta materia seran, por tanto, una cuestion de indole nacional.

8.2 Medidas de disponibilidad

La central debe registrar el tiempo de comienzo y el de terminacidon de todos los casos detectados en los
que el servicio esta indisponbible en una o mas terminaciones de central. La informacion registrada debe también
permitir, si es posible, la determinacién del nimero y de la identidad de las terminaciones afectadas.

9 Datos para la gestion de la red

9.1 Generalidades

En las Recomendaciones E.410 a E.414 se especifican procedimientos para la gestion de la red. En estos
procedimientos se utilizan datos relativos a las centrales para determinar el funcionamiento de la red global y, en
su caso, las acciones de control adecuadas. Gran parte de los datos requeridos para la gestion de la red se
necesitan también para otras funciones de operacion y mantenimiento. Sin embargo, para una gestion efectiva de
la red es necesario ejecutar rapidamente las acciones de control, en respuesta a condiciones cambiantes de la red y
del trafico. En consecuencia, las centrales que las Administraciones han designado para proporcionar funciones de
gestion de red deben poder suministrar datos sobre el trafico y el estado de los 6rganos a otras centrales y centros
de gestion de red de una manera preestablecida o cuando se dé una condicidon especifica, por ejemplo de
sobrecarga. Las funciones de gestion de la red proporcionadas por una determinada central dependeran de
factores tales como su tamaiio, su posicion en la red y las politicas aplicadas por la Administracion.

Los requisitos detallados de las medidas del trafico para la gestion de red figuran en la Recomenda-
ciébn E.502. La mayor parte de la informacion necesaria para las operaciones de gestion de red sélo pueden
generarla las centrales, y consta de dos categorias generales de datos:

a) Informacion de estado de la red, por ejemplo:
— estado ocupado/libre de los haces de circuitos;
— disponibilidad de los distintos equipos;
— alarmas;
— acciones (controles) de gestion de red en aplicacion.

La informacion de estado no requiere generalmente medidas.

b) Informacién de carga de trafico y comportamiento de la red, por ejemlo:
— numero de tentativas de toma por ruta y por hora;
— relacion respuesta/toma por ruta y destino.

Este tipo de informacion requiere supervision «en tiempo real» del funcionamiento de la red por medio de
medidas en la central, y es concretamente objeto de esta parte de la Recomendacion. Los objetos y entidades de
medida se indican en detalle en los § 9.2, 9.3 y 9.4.

La informacion generada por la central puede ser:

— utilizada en la central de origen si se ejecutan localmente acciones de gestion de red;

— transmitida a otras centrales o elementos de la RGT (normalmente centros de gestion de red) para

posibles acciones de gestion de red.

Debe sefialarse que los controles de sobrecarga interna de la central son complementarios de las funciones
de gestion de red, y que la informaciéon generada por el sistema de supervision de sobrecarga interna puede
también utilizarse para funciones de gestion de red. El funcionamiento de la central en condiciones de sobrecarga
se trata en la Recomendacion Q.543, § 3.
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9.2 Medidas en los haces de circuitos intercentrales

9.2.1 Generalidades

La supervision del funcionamiento de los haces de circuitos intercentrales para fines de gestion de red debe
realizarse en el trafico de salida. En dicho trafico puede apreciarse el trafico ofrecido y el encaminado.

La supervision de los haces de circuitos debe organizarse en funcion de los diferentes haces de circuitos
intercentrales. Debe ser posible supervisar el funcionamiento de todos los haces de circuitos. Sin embargo, el
nimero de haces de circuitos que deben supervisarse simultaneamente en una central y la longitud de los periodos
de acumulacion de datos dependerd en muchos aspectos del disefio de la gestion de red y de la funcion de la
central en la red. Por ejemplo, una gran central de transito puede requerir supervision de funcionamiento en un
gran porcentaje de sus haces de circuitos salientes, mientras que una central local puede solo requerir supervision
en unos cuantos haces.

Debe ser posible activar/desactivar rapidamente medidas en los haces de circuitos.

9.2.2  Entidades que han de medirse en los haces de circuitos intercentrales

Deben efectuarse las siguientes medidas en los haces de circuitos intercentrales salientes para fines de
gestion de red:

a) tentativas de toma (véase la nota);

b) tomas (véase la nota);

¢) tentativas de toma de desbordamiento (véase la nota);

d) respuestas recibidas;

e) computo de llamadas afectadas por controles realizados sobre haces de circuitos por la gestion de red.

Nota — Son necesarias dos cualesquiera de estas medidas. La tercera puede obtenerse de las otras dos.

9.2.2.1 Medidas adicionales necesarias en relacion con los haces de circuitos internacionales en las centrales de
transito internacionales

— tentativa de toma de transito (trafico internacional solamente);
— tomas entrantes (trafico de transito internacional solamente).

9.2.3  Parametros calculados de comportamiento de la red

Las entidades de medida del § 9.2.2 pueden utilizarse para calcular todos los parametros de comporta-
miento de la gestion de red necesarios para la gestion de red sobre la base del proyecto de Recomendacion E.411,
como sigue:

a) tentativas de toma por circuito y hora;

b) tomas por circuito y hora;

¢) porcentaje de desbordamiento;

d) relacion respuesta/toma;

€) relacion respuesta/tentativa de toma;

f) tiempo de ocupacion medio por toma.

Segiin el tipo de disefio de la gestion de red, los parametros de calidad de funcionamiento de la red

pueden calcularse en la central de origen, o en otros elementos de la RGT, consecuentemente con la distribucion
de las funciones de gestion de red en la RGT.

9.3 Medidas en los destinos de llamadas

9.3.1 Generalidades

Segln la realizacion de la gestion de red y la funcion de la central en la red, la central debe poder realizar
medidas de trafico para diferentes nameros de destinos indicados de manera preliminar como destinos criticos.
Los destinos de llamadas pueden representarse en forma de indicativos de pais, indicativos de zona, indicativos de
central o combinaciones de los mismos.

Las medidas por destino son esenciales para la realizacion de la caracteristica de gestion de red «dificil de
alcanzar». Normalmente las medidas de trafico por destino se limitaran a un conjunto predeterminado de cédigos
de destino (por ejemplo, indicativo de pais o de zona). Debe ser posible ampliar prontamente el alcance de las
medidas dentro de una zona determinada cuando se sobrepasen ciertos umbrales.
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9.3.2  Entidades que han de medirse en los destinos de llamadas

Las siguientes son las entidades que deben poder medirse por destino para fines de éestién de red:
a) tentativas de toma salientes;

b) tomas de circuito salientes;

C) respuestas;

d) computos de llamadas afectadas por controles de gestion de red por tipo de control.

9.4 Medidas en los organos de la central

9.4.1  Generalidades

La central debe poder supervisar el nivel de utilizacidon de sus propios 6rganos comunes, como es la
capacidad de procesamiento, registradores de llamadas, unidades de soporte logico tales como emisores y
receptores de digitos, etc., a fin de proporcionar la informaciéon sobre el nivel de congestion de la central a la
funcién de gestion de red. (Véase la Recomendacion E.411).

Dado que la funcién de comprobacién de 6rganos comunes es también necesaria para fines de proteccion
contra sobrecargas, pueden utilizarse los mismos mecanismos de medidas para ambas funciones, a saber,
proteccion contra sobrecargas en la central y gestion de red.

9.4.2  Objetos y entidades que han de medirse en los érganos de la central
Los objetos y entidades de los organos de la central que han de medirse dependen de la arquitectura del

sistema. La decision relativa al tipo de objetos y entidades concretos que deben medirse se deja por tanto a las
diferentes Administraciones o EPER.
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SECCION 4

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

Recomendacion Q.551

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LAS CENTRALES DIGITALES

1 Introduccion

11 Generalidades

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se indica en la Recomendacion Q.500.

Nota — En un alto porcentaje de llamadas internacionales intervendra una centralita automatica privada
(CAP) digital. En consecuencia, las Recomendaciones Q.551 a Q.554 son aplicables también a las CAP digitales en
lo que respecta a los parametros de transmisidon que afectan especificamente a la calidad de transmision de una
llamada internacional, por ejemplo, indice de sonoridad, ruido, efecto local para la persona que habla y para la
que escucha, eco y estabilidad. Estas Recomendaciones tratan principalmente de las CAP digitales conectadas
digitalmente a la red internacional. No obstante, las Administraciones pueden considerar que algunas de las
especificaciones son ftiles para las CAP digitales conectadas por medios analdgicos a la red internacional.

Las seiiales consideradas se transmiten a través de los siguientes interfaces, descritos en las Recomenda-
ciones Q.511 y Q.512 y en las figuras 1/Q.551 y 2/Q.551:

— Interfaz A para sefiales digitales primarias a 2048 kbit/s 6 1544 kbit/s.

— Interfaz B para seiiales digitales secundarias a 8448 kbit/s 6 6312 kbit/s.

— El interfaz C puede ser de circuitos intercentrales analégicos tanto a 4 hilos como a 2 hilos. Los
interfaces C; a 4 hilos y C, a 2 hilos representan aplicaciones posibles del interfaz C de la
figura 1/Q.511.

El interfaz C; representa un interfaz de circuito intercentral analdgico a 4 hilos y el interfaz C,, uno a
2 hilos. Por razones practicas, C; y C, se han subdividido en Cy;, Cyy, Cy3, y Cyy, Cyy, respectivamente.

El interfaz C;; se aplica al equipo de traslacion de canales; Ci; y C;3 se aplican a las centrales analdgicas
a 4 hilos; Cy, interconecta a través de los grupos de relés y C;; interconecta directamente con las etapas de
conmutacion.

C,; es un interfaz aplicable cuando un circuito a 2 hilos conecta una central digital de transito con una
central local, analogica o digital. Cy, es un interfaz aplicable cuando un circuito a 2 hilos conecta centrales
locales, analdgicas y/o digitales.

Las figuras 1/Q.551 y 2/Q.551 ilustran estos principios.

— Interfaz de los tipos V para el acceso de linea de abonado digital.

— Interfaz del tipo Z para el acceso de linea de abonado analogica.

Nota 1 — Los concentradores analogicos distantes y las CAP analogicas pueden utilizar el interfaz Z para
el acceso a una central digital.

Nota 2 — En el futuro, las diferencias de las configuraciones de los circuitos con respecto a los
parametros de transmision podran dar lugar a una subdivision del interfaz Z.
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Nota 1 — Esta figura muestra ejemplos tipicos de utilizacion de los interfaces definidos.

Nota 2 — Los atenuadores digitales, si son necesarios, pueden estar instalados en la red de conmutacion digital o en las terminaciones
de central (véase el § 1.2.4.1).

Nota 3 ~ Terminacién de conexiones conmutadas internacionales de larga distancia.
Nota 4 — Terminacién de enlace local o de enlace interurbano conmutado a 2 hilos.
Nota 5 — En general, los valores de L; y L, para interfaces a 2 y 4 hilos no son iguales.

FIGURA 1/Q.551

Interfaces, niveles de transmisién y puntos de prueba en una central digital
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FIGURA 2/Q.551

Interfaces para las posibles interconexiones de red

También para los puertos que no sean los designados Z pueden existir tipos cuyas caracteristicas de
transmision no se han definido a pesar de que puede decirse que funcionan en la practica. Ello puede deberse a
que el CCITT no haya considerado justificada su normalizacion internacional, sea porque su uso es limitado, o
porque su funcién es la de armonizar con normas nacionales preexistentes. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de recomendar mas adelante atin otros interfaces (por ejemplo, interfaz de abonado a 4 hilos).

Los interfaces tipos V y Z pueden aparecer distantes respecto de la central cuando se utilizan facilidades
de transmision digitales. De ocurrir esto, el Gnico parimetro de transmisidn que sera afectado es el retardo. Los
parametros de transmision relacionados con el interfaz Z incluyen los efectos del equipo previsto para interco-
nectar la linea de abonado analdgica con la red de conmutacion digital de la central.

En esta Recomendaciéon no se tratan los canales de multiples intervalos de tiempo. Es preciso continuar
estudiando esta materia.

Es necesario asegurarse que durante las mediciones de todos estos parametros de transmisidn estén
circulando corrientes de alimentacidon representativas. Estas corrientes de alimentacién pueden contribuir al ruido,
la distorsion, la diafonia, la variacion de la ganancia con el nivel de entrada, y otras degradaciones. En
consecuencia, hay que prever margenes adecuados. En algunos casos, cuando asi se indique, los limites admisibles
estipulados incluyen estos margenes.
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En las siguientes Recomendaciones se especifican las caracteristicas de transmision detalladas de estos
interfaces:

— Recomendacion Q.552 para los interfaces analogicos a 2 hilos.
Recomendacion Q.553 para los interfaces analédgicos a 4 hilos.

Recomendacion Q.554 para los interfaces digitales.

En las actuales Recomendaciones, los valores indicados para las caracteristicas de transmision se refieren
al trayecto de un punto de prueba de la central a un interfaz de central, y viceversa; las caracteristicas globales de
las conexiones en las que intervengan dos interfaces se determinarin en la mayoria de los casos combinando
adecuadamente estos valores (véase el § 3 de la Recomendacién Q.551).

En el futuro podran definirse otros interfaces.

Actualmente, en estas Recomendaciones se consideran sefiales analdgicas codificadas de conformidad con
la Recomendacion G.711. En el futuro podran definirse otras leyes de codificacion y habra que tenerlas en cuenta
en estas Recomendaciones.

Las caracteristicas de transmision de las conexiones a frecuencias vocales (FV) a través de una central
digital de transito deben asegurar un comportamiento conforme al especificado en las Recomendaciones G.712,
G.713 y, cuando sea aplicable, Q.45 bis (véase también la Recomendacion G.142).

Los principios de la Recomendacion G.142 y los limites establecidos en las Recomendaciones G.714
y G.715 han servido de base para especificar las caracteristicas de transmision de las conexiones analogicas en
frecuencias vocales, especificadas en los § 2 y 3 de las Recomendaciones Q.552 y Q.553 respectivamente. Los
valores limite no son necesariamente idénticos a los especificados en la serie G, pues en el caso de una conexion a
través de la central se han previsto generalmente margenes adicionales para tener en cuenta el cableado (véase el
§ 2). Los principios de las Recomendaciones G.714 y G.715 han sido seguidos para las conexiones de prueba
analogicas/digitales a que se hace referencia en los § 2, y 3 de las Recomendaciones Q.552 y Q.553, respectiva-
mente.

Los valores indicados han de entenderse como objetivos «de disefio» o de «comportamiento» segliin las
explicaciones de esos términos dadas en la Recomendacion G.102 (Calidad de transmision y objetivos y
recomendaciones) y segiin cada caso.

Las especificaciones de esta Recomendacion no incluyen los efectos de funciones auxiliares tales como
atenuacioén (supresion) de eco, compensacion de eco o transmision al abonado de impulsos de computo, o
funciones no telefonicas, por ejemplo sefiales de telemedida transmitidas por el par de abonado.

1.2 Definiciones

1.2.1  Puntos de prueba de la central, entrada y salida de la central y semiconexiones

1.2.1.1 puntos de prueba de la central

Los puntos de prueba de la central indicados en la figura 1/Q.551 se han definido sdlo con fines de
especificacion. Pueden no existir fisicamente en una central, pero se puede ganar acceso a ellos a través de la red
de conmutacion digital. En este caso, una parte o la totalidad de la red de conmutacién estara incluida en el
trayecto desde el interfaz de la central hasta los puntos de acceso.

Los parametros de transmision afectados por este medio de acceso son el retardo de grupo absoluto y
posiblemente la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase, asi como la tasa de errores en los bits. Para
todos los demis parametros, los puntos de prueba de la central o los puntos de acceso estan situados de modo tal
que el comportamiento de extremo a extremo pueda determinarse mediante una combinacion adecuada de los
comportamientos entre cada interfaz y, o bien los puntos de prueba de la central, o los puntos de acceso.

1.2.1.2 entrada y salida de la central

La entrada y la salida de la central en el caso de una conexién a través de una central digital estan
situadas en los interfaces identificados en el § 1.1 y se muestran en las figuras 1/Q.551 y 2/Q.551.

La posicion exacta de cada uno de estos puntos depende de las practicas nacionales y no es necesario que
sea definida por el CCITT.
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Por otra parte, la posibilidad de aplicar valores recomendados a puntos situados arbitrariamente esta
sujeta a ciertas restricciones, a saber:

— para los interfaces analogicos, mencionados en el § 2 de esta Recomendaciéon (longitud maxima del
cableado de la central entre los puertos del equipo de la central y el interfaz),

— para los interfaces digitales, también mencionados en el § 2 (atenuaciéon maxima entre los interfaces
de la central y el equipo conectado, por ejemplo, linea digital o equipo multiplex de orden superior).

1.2.1.3 Semiconexiones
conexion de entrada — Trayecto unidireccional desde un interfaz de central digital hasta un punto de
prueba de la central.

conexion de salida — Trayecto unidireccional desde un punto de prueba de la central hasta un interfaz de
una central digital.

semiconexion — Trayecto bidireccional compuesto por una conexioén de entrada y una conexion de salida,
que tienen ambas el mismo interfaz de central.

Nota 1 — Estos términos pueden calificarse con las palabras «analogica» o «digital», segin la naturaleza
del interfaz de la central.

Nota 2 — Una conexion de entrada (de salida) (semiconexion) analogica puede calificarse ademas con las
palabras «a 2 hilos» o «a 4 hilos».

Nota 3 — Para mas informacién, véase la Recomendaciéon Q.9.

1.2.2  Niveles relativos

1.2.2.1 Puntos de prueba de la central

Al nivel relativo nominal de los puntos de prueba de entrada y de salida de la central se le asigna el valor
0 dBr.

1.2.2.2 Interfaces analbgicos

El nivel relativo nominal en el punto de entrada de la central se designa por L;.

El nivel relativo nominal en el punto de salida de la central se designa por L,.

1.2.2.3 Interfaces digitales

El nivel relativo que ha de corresponder a un punto de un trayecto digital, por el que se transmite un tren
de bits generado por un codificador ajustado segin los principios de la Recomendacion G.101, esta determinado
por el valor de la pérdida o ganancia digital entre la salida del codificador y el punto considerado.

De no haber tal pérdida o ganancia, los niveles relativos en los puntos de entrada y de salida de la central
(es decir, en los interfaces digitales V, A y B) seran, por convenio 0 dBr. Para mas informacion, véase la
Recomendacion G.101, § 5.3.2.4.

Nota — El nivel digital puede establecerse utilizando un aparato de medida conforme a la Recomenda-
cion 0.133.

El nivel relativo no tiene significacion en el caso de trenes binarios digitales que no procedan de fuentes
analogicas reales o simuladas.

1.2.3  Condiciones de medicion

1.2.3.1 Condiciones comunes de medicion

Todos los dispositivos de procesamiento de sefiales digitales que afectan a la integridad de los bits en el
trayecto a 64 kbit/s (por ejemplo, atenuadores digitales, convertidores de codigo, dispositivos digitales de
proteccion contra el eco, equipos digitales de interpolacién de conversacion o supresores de la combinacion
«todos ceros») deben estar desactivados cuando se midan los parametros de transmisiéon indicados en esta
Recomendacion. Sin embargo, si la atenuacion (o pérdida) de transmision nominal, NL, para conexiones de
conversacion se realiza mediante un atenuador digital, dicho atenuador no debe estar desactivado para la
conexion de salida cuando se midan los parametros que dependen de la pérdida de transmisién nominal.
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Donde se considere necesario medir los parametros de transmisiéon entre puertos a 2 hilos, se debera
interrumpir el sentido opuesto de transmisidon para evitar los efectos perturbadores debidos a reflexiones en los
hibridos.

Ademas, se debera aplicar al punto de prueba de la central un cédigo de calma, es decir, una seiial MIC
correspondiente al valor de salida 0 (ley w) o al valor de salida 1 (ley A) del decodificador, con el bit de signo en
un estado fijo.

Nota — Estas secuencias son ligeramente diferentes de la sefial de reposo generada por una central (véase,
por ejemplo, el § 2.12 de la Recomendacion Q.522).

1.2.3.2 Frecuencia de referencia

En lo que respecta a la frecuencia de referencia, se aplica la Recomendacién 0.6:

— Se recomienda una frecuencia de referencia de prueba de 1020 Hz para circuitos generadores de
frecuencias de prueba o instrumentos que proporcionan frecuencias de referencia de prueba. La
tolerancia de frecuencia especificada sera de +2 a —7 Hz.

1.2.3.3 Impedancia
A menos que se especifique otra cosa, las mediciones en interfaces analogicos se realizaran en condiciones
nominales de adaptacion.

Nota — La interpretacion preferida de esta disposicion es que la impedancia nominal de la central debe
ser utilizada como impedancia interna del generador analdgico de prueba y del medidor de nivel analdgico. No
obstante, bajo algunas circunstancias, puede ser preferible utilizar un generador de baja impedancia y un medidor
de alta impedancia, lo que corresponde a una exacta adaptacion a la impedancia efectiva de la central. (Las
pérdidas medidas segin ambos métodos diferiran solo ligeramente, en el mismo orden de magnitud que la pérdida
de un cable de abonado de muy poca longitud.)

1.2.3.4 Niveles de prueba en interfaces analdgicos

A la frecuencia de referencia, los niveles de prueba se definen en términos de la potencia aparente con
relacién a 1 mW.

Cuando no se estipula ningan valor, el nivel de prueba serda —10 dBm0.

A frecuencias diferentes de la frecuencia de referencia, los niveles de prueba tienen por definicion la
misma tension que el nivel de prueba a la frecuencia de referenma Para las mediciones se utiliza un generador de
prueba cuya f.e.m. es independiente de la frecuencia.

Lo anteriormente dicho se refiere principalmente a las mediciones efectuadas a frecuencias discretas. Hace
falta proseguir el estudio de sus efectos sobre las mediciones en interfaces con impedancias complejas de seiiales
de banda ancha, (por ejemplo, ruido aleatorio o casi aleatorio con una intensidad espectral definida), y viceversa.

1.2.4  Pérdida de transmision (o atenuacion de transmision)

1.2.4.1 Pérdida de transmision nominal

Una conexion a través de la central (véase la figura 1/Q.551) se establece cuando se conectan, en ambos
sentidos de transmisidn, una entrada situada en un interfaz con una salida situada en otro interfaz.

La perdida de transmision nominal para una conexion a través de la central es igual a la diferencia de los
niveles relativos a la entrada y a la salida:

NL = (L; — L,) dB

La pérdida de transmision nominal entre la entrada de un interfaz analogico y el punto de prueba de la
central se define por:

NL = L

La perdida de transmision nominal entre el punto de prueba de la central y la salida en un interfaz analogico
se define por:

NL, = —-L,
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Esta es igual a la «atenuacidn compuesta» nominal (véase la definicién del fasciculo 1.3 del Libro Azul) a
la frecuencia de referencia. Véase también la Recomendacion G.101, § 5.3, y el suplemento N.° 1 al fasciculo VI.5
del Libro Azul del CCITT.

Nota 1 — La pérdida de transmisidon nominal, NL, puede introducirse mediante un atenuador analdgico.
También puede introducirse mediante un atenuador digital. En este caso, el atenuador digital puede situarse tanto
en el lado de entrada como en el lado de salida de la red de conmutaciéon digital, o en ambos lados.

Como principio general, debe evitarse el empleo de atenuadores digitales, pues estos dispositivos causan la
pérdida de la integridad de la secuencia de bits en los servicios digitales, e introducen degradaciones de
transmision adicionales en los servicios analogicos.

Sin embargo, se reconoce que en la etapa de transicion hacia una red completamente digital, los planes de
transicion nacionales existentes pueden exigir que se inserten atenuadores digitales para conversacion.

Ademas, es de prever que las conexiones de una RDSI utilizadas para conversacion contengan otros
dispositivos que afectan a la integridad de la secuencia de bits del trayecto a 64 kbit/s (por ejemplo, convertidores
de codigo, dispositivos digitales para la proteccion contra el eco y de interpolacion de conversacidn, o supresores
de la configuracion «todos ceros»). Es preciso tomar las medidas oportunas para neutralizar todos estos
dispositivos cuando sea necesario. Véase la Recomendacion Q.521, § 4.3.7.

Nota 2 — Las pérdidas de transmision nominal en la central pueden ser diferentes en los dos sentidos de
transmision.

1.2.5 Distorsiéon de atenuacion/frecuencia

La distorsion de atenuacion/frecuencia (distorsion de atenuacion) (o distorsion de perdida) es la razdon
logaritmica de la tension de salida a la frecuencia de referencia (valor nominal 1020 Hz), U (1020 Hz), dividida
por su valor a la frecuencia f, U(f):

U (1020 Hz)

LD = 20 log un

Véanse la Recomendacion G.101, § 5.3, y el suplemento N.° 1 al fasciculo VL5 del Libro Azul del CCITT.

1.2.6  Parametros digitales

1.2.6.1 integridad de la secuencia de bits

Propiedad de una semiconexion digital, de una central digital por la cual los valores y la secuencia de los
elementos binarios («bits») de un octeto a la entrada de la semiconexion se reproducen exactamente a la salida.

Nota — Los dispositivos de procesamiento digital, por ejemplo, convertidores de ley A/u, supresores de
eco y atenuadores digitales deben estar desactivados para asegurar la integridad de la secuencia de bits.

2 Caracteristicas de los interfaces

Los interfaces que se toman en consideracion son los de las figuras 1/Q.511 y 1/Q.551. Para los interfaces
de frecuencia vocal (C y Z), los parametros eléctricos estan referidos al repartidor apropiado, en el supuesto de
que la longitud del cableado entre el repartidor y la central propiamente dicha no exceda de 100 m (cables de
central). A este respecto se aplica la Recomendacién Q.45 bis, § 3. Para las correspondientes limitaciones sobre el
emplazamiento de los interfaces digitales, véase la Recomendacion G.703.

2.1 Interfaces analogicos a 2 hilos

El detalle de las caracteristicas de transmision, en los interfaces analogicos a 2 hilos, se indica en la
Recomendacion Q.552.

21.1 Interfaz Z

El interfaz Z permite la conexion de lineas de abonado analdgicas y transmitira sefiales de conversacion,
datos analogicos en la banda vocal y sefales multifrecuencia, etc. Ademas, el interfaz Z debe suministrar la
alimentacidon en corriente continua al aparato de abonado y realizar funciones ordinarias tales como la
sefializacion en corriente continua, corriente de llamada, impulsos de tarificacion, etc., cuando corresponda.
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Se considera que otras funciones extraordinarias (suplementarias), mencionadas en el § 1.1, no forman
parte de la central, sino mas bien de la linea, es decir, que estan incluidas en el lado de central. Dado que
generalmente el interfaz Z termina la linea de abonado, es necesario controlar la impedancia y la asimetria con
respecto a tierra. (Aunque esto sera también aplicable al equipo que proporciona funciones suplementarias, no se
trata aqui su especificacion.)

Cuando se utiliza el interfaz Z como interfaz de linea de prolongacion de una centralita automatica
privada (CAP) digital conectada digitalmente, es posible que se necesiten funciones adicionales para proporcionar
las caracteristicas especiales de la CAP. Si la linea de prolongacion esta instalada, en su totalidad, en el interior
de un edificio, es posible que no haya necesidad de especificar algunos de los atributos de la CAP, como la
atenuacion de conversion longitudinal, y que otros atributos presenten valores especiales.

2.1.2 Interfaz C,

El interfaz C, proporciona la conexion de dos circuitos analogicos a 2 hilos con otras centrales.

El interfaz C,; proporciona la terminacion de conexiones internacionales de larga distancia, de entrada y
de salida, y posiblemente conexiones nacionales, también con la central actuando como equipo de conmutacién
de transito (véase la figura 2/Q.551).

El interfaz C,, proporciona la conexion de una linea de enlace interurbano a 2 hilos. Un caso tipico es la
interconexion de un interfaz Z con un interfaz C,, en una central local para encaminamientos a través de la red
de enlaces analOgicos a 2 hilos existente. Un interfaz C» no puede formar parte de la cadena internacional a
4 hilos.

2.2 Interfaces analdgicos a 4 hilos

Las caracteristicas de transmision detalladas de los interfaces analdgicos a cuatro hilos se especifican en la
Recomendacion Q.553.

221  Interfaz C;

El interfaz C; proporciona la conexion de circuitos analdgicos a 4 hilos con otras centrales.

Segun la figura 1/Q.551, el interfaz C;; de una central digital est4 previsto para la conexion con el equipo
de traslacion de canal de un sistema MDF.

Segun la figura 1/Q.551, el interfaz C;, de una central digital esta previsto para la conexion con los grupos
de relés de llegada y de salida de una central analogica a 4 hilos (véase la figura 1/Q.45 bis).

Segun la figura 1/Q.551, el interfaz Ci; de una central digital estd previsto para la conexién con la etapa
de conmutacién analogica a 4 hilos (véase la figura 1/G.142, caso 5).

23 Interfaces digitales

Las caracteristicas de transmisiéon detalladas de las centrales digitales se especifican en la Recomenda-
cion Q.554.

2.3.1 Interfaz A

El interfaz A a la velocidad de 1544 kbit/s 6 2048 kbit/s proporciona la conexidén digital de circuitos con
otras centrales.

2.3.2 Interfaz B

El interfaz B a la velocidad de 6312 kbit/s 6 8448 kbit/s proporciona la conexion digital de circuitos con
otras centrales.

23.3  Interfaz de tipo V

Los interfaces de tipo V proporcionan acceso a lineas de abonado digitales.

Los interfaces de tipo V permiten la conexidn, con la central, de una linea de abonado digital capaz de
suministrar el acceso del lado de abonado digital a la RDSI. Las diversas variantes V,, V;, etc., se describen en la
Recomendacion Q.512, § 3. Se observara que las diferencias estriban fundamentalmente en la multiplexacién y en
las facilidades de sefalizacion asociada, siendo las exigencias de transmisiéon esencialmente las mismas, o sea que
se proporcionen canales B a 64 kbit/s con integridad de la secuencia de bits, a menos que el plan de transmision
prevea especificamente otra cosa. Véase también la Recomendacion Q.554, § 2.5.

Nota — La designaciéon V; se aplica a un punto de referencia que se conecta a una secciéon digital de
acceso basico.
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3 Parametros de frecuencias vocales de una conexion entre dos interfaces de la misma central

3.1 Generalidades

Esta seccion de la Recomendacion Q.551 da orientacion sobre la obtencion de las caracteristicas globales
para la conexidén entre dos interfaces de la misma central. Para las conexiones globales que comprenden mas de
un interfaz digital, los resultados pueden interpretarse suponiendo que a las entradas y salidas digitales estan
conectados lados ideales de emision y recepcion (véanse las Recomendaciones G.714 y G.715), respectivamente.

En esta seccion los parametros de transmision relativos al trayecto desde un interfaz de central a un punto
de prueba de central se designarin como parametros de entrada. Los parametros de transmisidon relativos al
trayecto desde un punto de prueba de central a un interfaz de central se designaran como parametros de salida.

3.2 Pérdida de transmision a través de la central

La pérdida de transmisién a través de la central es igual a la suma algebraica de la pérdida de transmisiéon
a la entrada y la pérdida de transmision a la salida.

De la misma manera puede obtenerse la caracteristica global para los siguientes parametros:

— variacion a corto plazo de la atenuacién en funcién del tiempo;

— distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia;

— variacion de la ganancia con el nivel de entrada.

33 Retardo de grupo

33.1  Retardo de grupo absoluto

Por «retardo de grupo absoluto» se entiende el retardo de grupo minimo medido en la banda de
frecuencias 500 - 2800 Hz.

El retardo de grupo absoluto a través de una central dependera en gran medida de la arquitectura de la
central y de los tipos de conexiones que se realizan. En el cuadro 1/Q.551 se dan los valores estimados de la
media y de la probabilidad de 0,95 de no rebasar el tiempo de propagacion de ida y retorno entre los interfaces
ilustrados en la figura 3/Q.551. Es posible que estos valores no sean aplicables a las CAP digitales.

El retardo de grupo absoluto incluye el retardo debido a dispositivos electronicos, tales como alineadores
de trama y etapas de tiempo de la matriz de conmutacidn, pero no incluye los retardos introducidos por funciones
auxiliares, como la supresion o la compensacion de eco.

CUADRO 1/Q.551

Tiempo de propagacion de ida y retorno entre los interfaces
ilustrados en la figura 3/Q.551

Figura Media 95% de probabilidad
us de no exceder us
a) 900 1500
b) 1950 2700
c) 1650 2500
) 3000 3900
e) 2700 3700
f) 2400 3500

Nota 1 — Estos valores del retardo de grupo absoluto son aplicables en las
condiciones correspondientes a la carga de referencia A, conforme se define en
la Recomendacioén Q.543.

Nota 2 — Estos valores no incluyen el tiempo de propagaciéon asociado con la
transmisién a través del enlace entre la parte principal y cualesquiera partes
remotas de una central local digital.
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3.3.2  Distorsion del retardo de grupo

La distorsion total del retardo de grupo es igual a la suma de las distorsiones del retardo de grupo de
entrada y de salida.

34 Ruido y distorsion total

Al evaluar las caracteristicas de ruido en la central hay que considerar dos componentes de ruido: uno
causado por el proceso de conversion a MIC, y el otro por fuentes analdgicas, por ejemplo, circuitos de
sefializacion, alimentacion ordinaria de energia a la central, alimentacion por la linea a ambos lados de la
conexion entre dos interfaces a través de la misma central.

El ruido causado por el proceso de conversion a MIC estd limitado por la Recomendacion G.712, y el
causado por fuentes analdgicas, por la Recomendacion G.123. Esos limites se aplican tanto al ruido ponderado
como a la distorsion total. Los requisitos de ruido ponderado y distorsion total para las conexiones entre los
mismos interfaces y a través de la misma central resultan utiles para las pruebas.

En las conexiones reales a través de la red se establecen normalmente conexiones entre centrales diferentes
con niveles e interfaces diferentes. Ello hace que los calculos de la contribucion total de ruido sean muy complejos
y no se puedan tratar de manera simple. Para el caso en cuestion debe preferirse la consideracion de la
contribucion de ruido y de la distorsion total de cada semiconexion individual especificada en las Recomenda-
ciones Q.552 y Q.553.

3.41  Ruido ponderado

La potencia total de ruido sofométrico admisible en un interfaz Z, introducida por una conexién completa
a través de la central, de Z a Z, se obtiene de manera aproximada mediante la formula:

Lo — Li 90 + LIN + Lo
Py = P4y F1+10 10 + 10 10 pWp

La formula correspondiente al nivel de ruido total es:

Pry )
Ly = 1010 ( — 90 dBm
N g 1 pW 'mp

donde

Pry es la potencia total de ruido ponderado'de una conexién completa a través de la central digital
local, de Z a Z.

P,y es la potencia de ruido ponderado causada por las funciones analogicas segin la Recomenda-
cion G.123, anexo A, o sea, 200 pWp.

L, es el nivel relativo de salida en el interfaz Z.

L; es el nivel relativo de entrada en el interfaz Z de la misma central.

Lin es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para el equipo de conversion a MIC, segin la
Recomendacion G.712, o sea —65 dBmOp.

Ly es el nivel de ruido ponderado total de una conexidén completa a través de la central digital

local, de Z a Z.

Otra forma de proceder consiste en obtener los mismos Pry y Lyy sumando los valores adecuados para las
conexiones de entrada y de salida de los interfaces Z segin la Recomendacion Q.552, § 3.3.2.1, observando que
los valores de Lyy; v Ly, son diferentes de Ly

No obstante, aparecerd en los resultados una pequefia diferencia debida a los errores de aproximacion
cuando se emplea L;y de una parte, o L;y; y Lyy,, de otra parte.

Se pueden hacer consideraciones semejantes para obtener la potencia de ruido sofométrico de los
interfaces C,.

Se puede calcular el ruido de canal en reposo segin la Recomendacién G.712 (limite maximo
—65 dBmOp), junto con el ruido analégico conforme a la Recomendacion G.123 (limite maximo —67 dBmOp), lo
que da aproximadamente —63 dBmOp. Otra posibilidad consiste en combinar los valores admisibles para las
conexiones de entrada y de salida, segiin la Recomendacién Q.553, § 3.2.2.1, para el equipo con sefializacion por
los circuitos de conversacion, lo que también da unos —63 dBmOp.
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3.4.2 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion

El método que a continuacion se indica, utiliza la sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia
de 1020 Hz, tal como se especifica en la Recomendacién O.132. La relaciéon sefial/distorsién total para una
conexion completa a través de la central viene dada por la formula: '

’ LS+ Lo — S/N L
= L+ L, — 10 log (10“,—‘;+ 10,—(’;)

donde

S/Nr  es la relacion seiial/distorsion total resultante para una conexion completa a través de una
central digital.

Lg es el nivel de la sefial de prueba, en dBmO.
L, es el nivel relativo de salida de la central local, en dBr.
S/N es la relacion seiial/distorsion total para el equipo de conversion a MIC de la Recomenda-

cion G.712 (conexiéon completa).

Ly es el ruido ponderado causado por funciones analbgicas segin la Recomendac1on G.123,
anexo A, es decir, —67 dBmp

Nota — No se ha tenido en cuenta ningin .efecto de'limitacion de banda en el ruido causado por el
proceso de codificacion para compensar los éfectos globales. Por ello, se supone que el método de calculo descrito
responde a las exigencias del caso mas desfavorable.

Este calculo de S/Nrse aplica a los interfaces Z y C,.

A los efectos de la determinacidén de la distorsion total, incluida la distorsiéon de cuantificacion, el método
especificado en la Recomendacién O.131 sera objeto de ulterior estudio.

3.5 Diafonia

Cuando se considere necesario medir la relacion diafonica entre dos conexiones completas (analdgica a
analogica) a través de la central, se aplicara al interfaz analdgico a 2 hilos o 4 hilos de una de las conexiones una
sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel de 0 dBm0. Una seiial auxiliar
de activaciéon de bajo nivel, por ejemplo una sefial de ruido de banda limitada (véase la Recomendacion O.131)
con un nivel en la gama de —50 a —60 dBmO se inyecta en la entrada de la conexion que se va a medir. El nivel
producido en cualquier otra conexion no debera exceder de —65 dBmO (el valor debe seguir estudiandose).

Habra de procederse con cuidado al elegir la frecuencia y las caracteristicas de filtrado del equipo de
medicidn selectiva, para evitar que la sefial de activacion y el ruido influyan en la exactitud de la medida de la
diafonia. Esta configuracion para realizar la medida se muestra en la figura 4/Q.551.

Nota 1 — La diafonia entre los dos sentidos de transmisién en las conexiones a 4 hilos se especifica en la
Recomendacion Q.553, § 3.1.4.1.2 y 3.1.4.2.2.

Nota 2 — No se requiere la medicion de la paradiafonia, ya que es la misma que en una semiconexion.

Nota 3 — Si no es posible sin dificultad considerable interrumpir el trayecto de retorno del bucle a
4 hilos, la reflexion debe minimizarse haciendo iguales la impedancia de terminacion y la impedancia de
equilibrio.

Nota 4 — Se requiere estudio ulterior para determinar si deben especificarse limites mas rigurosos o
mediciones a frecuencias adicionales. .

3.6 Discriminacion de las sefiales fuera de banda aplicadas al interfaz de entrada

Los valores de estos parametros para una conexidon completa a través de una central son idénticos a los
valores correspondientes para una semiconexion. Véanse la Recomendaciéon Q.552, § 3.1.6, y la Recomenda-
cion Q.553, § 3.1.6.
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Los valores de estos parametros para una conexion completa a través de una central son idénticos a los
valores correspondientes para una semiconexion. Véanse la Recomendacion Q.552, § 3.1.7 y la Recomenda-
ciébn Q.553, § 3.1.7.

3.8 Eco y estabilidad

Cuando una conexion completa, constituida por una semiconexion analdgica a 2 hilos y una semiconexion
a 4 hilos, termina la cadena internacional, la atenuacion total para la estabilidad de la prolongacion nacional la
proporciona la semiconexion analogica a 2 hilos. Véase la Recomendacion Q.552, § 3.1.8.

Si en una central digital (incluidas las CAP), las semiconexiones a 2 hilos (interfaces Z o C,) cooperan de
tal manera que la conexién internacional comprende un tramo adicional de 2 hilos-4 hilos-2 hilos, habra que
cumplir las estipulaciones de la Recomendacion G.122 relativas al eco, la estabilidad y, especialmente, a los
efectos del eco para la persona que escucha. '

Los efectos del eco para la persona que escucha dependen del nimero total maximo de bucles en una
conexion completa. Las sefiales del eco para la persona que escucha:
— pueden dar lugar a una «cavernosidad» objetable en las comunicaciones de voz, y

— pueden degradar la tasa de errores en los bits de las sefiales recibidas en la transmision de datos en la
banda vocal.
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4 Funcion de transferencia de la central — fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

La funcion de transferencia de la central relaciona la fluctuacién lenta de fase a la salida de la central con
la fluctuacion lenta de fase a la entrada para propoésitos de sincronizacion. Se reconoce que el método de utilizar
la funcion de transferencia de la central para especificar el comportamiento de una central no podra aplicarse a
todas las instalaciones (por ejemplo, cuando se utilizan métodos de sincronizaciéon mutua). La plantilla de la
funcion de transferencia de la central es similar a la de un filtro paso bajo con una ganancia maxima de 0,2 dB,
un punto de corte de 0,1 Hz y una pendiente de 6 dB/octava, segin se muestra en la figura 5/Q.551.

Si bien la parte de frecuencia mas elevada (fluctuacion de fase) de la plantilla de la funcion de
transferencia de la central no se ha definido, debe asegurarse una atenuacion significativa por encima de 100 Hz.
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© Frecuencia 0,1 Hz
‘S
[=4
g
] 6 dB/octava
O g

7,
COITT - 35941

FIGURA 5/Q.551

Plantilla de la funcion de transferencia de la central

Recomendacion Q.552

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION EN LOS
INTERFACES ANALOGICOS A 2 HILOS
DE UNA CENTRAL DIGITAL

1 Generalidades

Esta Recomendacion especifica las caracteristicas de:

— los interfaces analégicos a 2 hilos (tipos C, y Z),

— las conexiones de entrada y salida con interfaces analdgicos a 2 hilos, y
— las semiconexiones con interfaces analdgicos a 2 hilos,

de conformidad con las definiciones de la Recomendacion Q.551 y en particular la figura 1/Q.551.

Las caracteristicas de las conexiones de entrada y salida de un interfaz dado no son necesariamente
idénticas. Las caracteristicas de las semiconexiones no son necesariamente idénticas para los distintos tipos de
interfaz.

Esta Recomendacion es valida para los equipos que pueden terminar una conexion internacional de larga
distancia a través de circuitos a 4 hilos interconectados por centrales a 4 hilos. También incluye, en una categoria
distinta, las caracteristicas de los interfaces que no pueden terminar una conexién internacional, y son por eso
aplicables iinicamente en el plano nacional.

2 Caracteristicas de los interfaces

Nota — Para medir las condiciones de un interfaz analdgico a 2 hilos es necesario aplicar un codigo de
calma, es decir una sefial MIC correspondiente al valor 0 (ley-u) o al valor 1 (ley-A) de la salida del
decodificador, con el bit de signo en un estado fijo, al punto de prueba T; de la central, cuando no se estipula
una seflal de prueba.
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2.1 Caracteristicas del interfaz C,

Los valores recomendados de los interfaces C, son validos para centrales digitales incluidas las centralitas
privadas automaticas (CAP) con funciones de transito y capacidades de encaminamiento del trafico de origen y de
destino. Segin el tipo de trafico que deba tratarse se requieren dos conjuntos diferentes de niveles relativos. Esto
lleva a subdividir las especificaciones en las relativas a los interfaces C,; y Cy. El interfaz C, proporciona la
terminacidn de conexiones internacionales de larga distancia, de llegada y de salida, y posiblemente también
conexiones nacionales en las cuales la central actia como un equipo de conmutacion de transito. El interfaz Cy,
proporciona la conexion de un circuito digital a 4 hilos con una linea de enlace a 2 hilos. Un ejemplo
caracteristico es la interconexidon de un interfaz Z con un interfaz C,, en una central local para el encaminamiento
a través de la red analdgica de enlaces a 2 hilos. Un interfaz Cy, no puede formar parte de la cadena internacional
a 4 hilos (véase la figura 2/Q.551).

2.1.1  Impedancia de la central

2.1.1.1 Valor nominal

Los valores nominales de la impedancia de la central seran definidos de acuerdo con las condiciones,
propias de cada pais. La definicién incluird una red de prueba para la impedancia de la central. Es posible que
las Administraciones quieran adoptar redes de prueba diferentes en funcion de los tipos de cables utilizados (por
ejemplo, cables cargados y no cargados).

2.1.1.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia presentada por un interfaz C, con relacion a la red de prueba
para la impedancia de la central debe ajustarse a los limites establecidos en la figura 1/Q.552.
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FIGURA 1/Q.552

Valor minimo de la pérdida de retorno con relaciéon a la red de prueba
para la impedancia de la central en un interfaz a 2 hilos

2.1.2  Asimetria de la impedancia con respecto a tierra

La atenuacion de conversién longitudinal (ACL), definida en la Recomendacion G.117, § 4.1.3, debera
rebasar los valores minimos de la figura 2/Q.552, estando el equipo de prueba en el estado de conversacion
normal conforme a la Recomendacién K.10.

Nota 1 — Una Administracion puede adoptar valores distintos y, en algunos casos, una mayor anchura
de banda segun las condiciones existentes en su red telefonica.

Nota 2 — También puede necesitarse un limite para la atenuacion de conversion transversal (ACT),
definida en la Recomendacion G.117, § 4.1.2, si la terminacion de la central no es reciproca con respecto a los
trayectos transversal y longitudinal. Un limite apropiado seria 40 dB, para garantizar una atenuacién adecuada de
paradiafonia entre los interfaces. '
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Valores minimos de atenuacién de conversion longitudinal (ACL)
medidos en la configuracién mostrada en la figura 3/Q.552

Meétodo de prueba

La atenuacion de conversion longitudinal debe medirse de conformidad con los principios indicados en la
Recomendacion O.121, § 2.1 y 3. En la figura 3/Q.552 se muestra un ejemplo de la configuracion de medida

basica de centrales digitales.
Las tensiones longitudinal y transversal deben medirse, preferentemente, con un hipsémetro selectivo a la
frecuencia.
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e
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Puntos de prueba

de la central

(circuito abierto)
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T1
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Atenuacion de conversion longitudinal (ACL) = 20 log,,

Nota — En las aplicaciones en que se utilizan hibridos activos hay que obrar con sumo cuidado.

FIGURA 3/Q.552

Configuracion para medir la atenuacién de conversion
longitudinal (ACL)

136 Fasciculo VI.5 — Rec. Q.552



2.1.3 Nivel de umbral de interferencia longitudinal

En estudio.
2.1.4 Niveles relativos
2.1.4.1 Niveles nominales

2.1.4.1.1  Interfaz Cy;

Los interfaces C,; deben satisfacer los valores recomendados en el § 2.2.4.1 para los interfaces Z, si no se
prevé una compensacion de atenuacion comparable a la del § 2.2.4.3

2.1.4.1.2 Interfaz Cy,

Para ajustar la atenuacion de transmisidon de una seccion de transmision digital a los valores de la
planificacion de transmision nacional para trafico local o nacional, segiin los niveles relativos indicados en los
§ 2.1.4.1.1 y 2.2.4.1, los margenes que se indican a continuacion comprenden los requisitos que deben satisfacer los
interfaces C,; de un gran nimero de Administraciones:

— nivel de entrada: L; = +3,0 a —7,0 dBr en pasos de 0,5 dB;
— nivel de salida: L, = +1,0 a —8,0 dBr en pasos de 0,5 dB.
Segun el anexo E a la Recomendacion G.121 (columna 2 del cuadro E-1/G.121), la gama de atenuacion

de transmision de 1,0 a 8,0 dB para la seccion de transmision digital satisface las exigencias de un gran nimero
de Administraciones.

A fin de compensar la atenuacién en las lineas de larga distancia o de enlace de gran longitud, una
Administracion puede elegir, para satisfacer las condiciones locales, valores de niveles relativos derivados de los
valores basicos en la forma siguiente:

L;

. L,

L,'+XdB
L, — xdB

donde x debe tomar un valor negativo. El valor de x es un asunto de interés en el plano nacional. Esta
compensacion de la atenuacion requiere una seleccidon y una aplicacion esmeradas de redes de equilibrado.

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que poder funcionar
en toda la gama de niveles.

2.1.4.2 Tolerancias de niveles relativos

La diferencia entre el nivel relativo real y el nivel relativo nominal debe estar dentro de los limites
siguientes:

— nivel relativo a la entrada: —0,3 a +0,7 dB;
— nivel relativo a la salida: —0,7a +0,3 dB.

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado entre los puertos
analogicos y el repartidor, y a los incrementos de ajuste.

Nota — Los procedimientos de ajuste de nivel se describen en la Recomendacion G.715, § 2.1.
2.2 Caracteristicas del interfaz Z
Los valores recomendados del interfaz Z son validos para las centrales locales digitales y también para las

CAP y las unidades digitales distantes. Para las CAP, véase la Recomendacion Q.551, § 2.1.1.

2.2.1  Impedancia de la central

2.2.1.1 Valor nominal

El principal criterio que gobierna la eleccion del valor nominal de la impedancia de la central es lograr
una caracteristica adecuada del efecto local en los aparatos telefonicos, en particular en los conectados por lineas
cortas. Si se satisface este criterio, la impedancia también sera apropiada para las lineas de abonado equipadas
con modems en la banda vocal.
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Por regla general, es necesario insertar una impedancia de central compleja con reactancia capacitiva para
obtener valores satisfactorios de estabilidad, eco y efecto local. Para mas informacién, véanse el sumple-
mento N.° 2 al fasciculo VL5 del Libro Azul del CCITT y las Recomendaciones G.111 y G.121.

El empleo de la configuracion preferida que se indica mas abajo permitiri reducir al minimo el nimero de
tipos diversos de impedancias de central. De momento, no pueden recomendarse valores de los componentes
unicos. No obstante, en el cuadro 1/Q.552 se presentan ejemplos de valores nominales elegidos por algunas
Administraciones, que podrian servir de orientacién a otras Administraciones.

CUADRO 1/Q.552

Redes de prueba para las impedancias de central que se encuentran en estudio

Rp
Rs j' ]
— —
It
" CCITT-S3830
Cp
Rs (ohmios) Rp (ohmios) Cp (faradios)
NTT 600 infinita tp
Austria, RFA 220 820 115 n
EE.UU. 900 infinita 2,16 u
BT 300 1000 220 n

Nueva Zelandia 370 620 ’ 310 n

Notal — La red de prueba y los valores de las componentes representan una
configuracion que presenta la impedancia de central requerida. No tiene que
responder necesariamente a ninguna red real prevista en el interfaz de central.

Nota 2 — La gama de valores de los componentes refleja el hecho de que existen
notables diferencias en la sensibilidad y las caracteristicas de efecto local de los
distintos aparatos telefonicos en todo el mundo. En general, la combinaciéon de
lineas cortas y aparatos telefonicos sensibles pudiera ser bastante usual en el futuro
debido a la utilizacidon creciente de la concentracion distante. A fin de controlar la
caracteristica de efecto local, las Administraciones tienen que tener en cuenta los
parametros de los aparatos telefonicos. Deben considerarse no sélo los parametros
de los aparatos telefonicos existentes sino también qué parametros son convenientes
en el futuro para que pueda lograrse una mejor caracteristica de efecto local.

Nota 3 — Las lineas de abonado de una determinada central, es posible que haya
que agruparlas en clases, cada una de las cuales requeriria un valor diferente de la
impedencia de central del interfaz Z.

2.2.1.2 Pérdida de retorno

Se necesitan tolerancias para los valores de las impedancias de las centrales. A este respecto, la pérdida de
retorno de la impedancia presentada por un puerto (par de bornes) a 2 hilos en relaciéon con la red de prueba
para la impedancia de central debe estar comprendida dentro de limites que dependen de las condiciones
particulares de la red de abonado considerada. Estos limites se indican en la plantilla de la figura 1/Q.552.

Quizas algunas. Administraciones quieran especificar valores mas elevados. En el cuadro 2/Q.552 se
indican, a modo de orientacion, los valores limites. de la pérdida de retorno aceptados actualmente por algunas
Administraciones.
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CUADRO 2/Q.552

Ejemplos de valores limite de la pérdida de retorno en funcion de la impedancia de central

RFA 14 dB a 300 Hz, aumenta (escala logaritmica de /) hasta 18 dB a 500 Hz, se mantiene a
18 dB hasta 2000 Hz y desciende (escala logaritmica de f) hasta 14 dB a 3400 Hz.

NTT 22 dB: 300-3400 Hz '

BT 18 dB: 200-800 Hz; 20 dB: 800-2000 Hz; 24 dB: 2000-4000 Hz.

EE.UU. 20 dB: 200-500 Hz; 26 dB: 500-3400 Hz

Austria 14,5 dB a 300 Hz aumenta (escala logaritmica de /) hasta 18 dB a 500 Hz, se mantiene

a 18 dB hasta 2500 Hz y desciende (escala logaritmica de f) hasta 14,5 dB a 3400 Hz.

Nota — La dispersion de 12 dB en los valores se debe a las diferencias en las sensibilidades de los
aparatos telefonicos.

2.2.2  Asimetria de la impedancia con respecto a tierra

La atenuacion de conversion longitudinal (ACL) del interfaz Z, medido segin el método de prueba
indicado en la figura 3/Q.552, debe ajustarse a los valores indicados en el § 2.1.2 y a la figura 2/Q.552.

2.2.3  Nivel umbral de interferencia longitudinal

La calidad de sefalizacion y transmision del interfaz Z, puede degradarse cuando la linea de abonado esta
expuesta a campos electromagnéticos de intensidad relativamente alta. El valor de la energia interferente inducida
que causa una degradacion del comportamiento puede ser inferior a un nivel que produciria un dafio permanente
en los dispositivos de protecciéon. La interferencia longitudinal puede provenir de las lineas de suministro de
energia eléctrica o de traccion eléctrica, o de fuentes de radiofrecuencia.

Las pruebas de interferencia de radiofrecuencia en el interfaz Z deben realizarse de acuerdo con las
disposiciones de las Recomendaciones de la serie K (Comision de Estudio V).

Las pruebas de interferencia longitudinal relacionadas con las lineas de suministro de energia y de traccion
eléctrica deben realizarse de acuerdo con la figura 4/Q.552.

La interferencia hasta el nivel de umbral de interferencia longitudinal no debe afectar a la sefializacion o
la transmision mas alla de los limites indicados mas abajo. Las mediciones deben realizarse aplicando un cédigo
de calma al punto de prueba T; de la central.

En estas pruebas se observan dos grupos de parametros:

i) parametros relacionados con la sefializacion;

ii) parametros relacionados con la transmision, o sea, parametros relativos al ruido.

Los parametros del grupo i) mencionados en la Recomendacion Q.543 deben verificarse mediante pruebas
de tipo si/no en condiciones normales de funcionamiento.

Para los parametros del grupo ii), las pruebas deben realizarse en dos pasos en las condiciones normales
de funcionamiento: el primer paso sin tener conectado a la red de acoplamiento el generador de la sefial de
prueba longitudinal y el segundo paso con dicho generador conectado. El ruido adicional introducido en el
segundo paso de la prueba no debe ser superior a:

Ley = Y, pWp cuando se utiliza como sefial de prueba una f.e.m. longitudinal sinusoidal de X; voltios,
valor eficaz;

Lgy = Y, pWp cuando se utiliza como sefial de prueba una f.e.m. con un contenido arménico definido
(por ejemplo, una onda triangular de X, voltios, de cero a cresta).
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Los valores Y; ¢ Y, de la potencia de ruido deben especificarse seglin el interfaz a que se conecta el
aparato de medida del ruido, es decir, el interfaz analogico en la terminacién T que representa el aparato de
abonado, o el interfaz digital en el punto de prueba de la central T,. El aparato de medida del ruido debe llevar
un filtro de banda de paso sumamente estrecha para suprimir la sefial de activacion a la frecuencia de referencia
nominal.

El correspondiente limite del nivel de ruido se obtiene utilizando las ecuaciones indicadas en los § 3.3.2.1
y 3.3.3 de esta Recomendacion.

Nota I — Los valores de X; y X, requieren mas estudio. (Algunas Administraciones han indicado un
valor de 15 voltios para X; y un valor de 25 voltios para X,.)

Nota 2 — El valor de la potencia de ruido inducida Lgy debe ser objeto de ulterior estudio (véanse el
§ 3.1.6.2 de esta Recomendacion y el § 1 de la Recomendacion G.123).

Método de prueba

Terminacién

representativa Red de acoplamiento Objeto

de un aparato representativa de sometido

de abonado una linea de abonado a prueba

T | RA I
1, J- 1] - - ———0 To
” l Inter- Puntos de
i E—— ii faz Z prueba en
la central .

" . Cédigo
ii T Ii ———=0Ti gecalma

Generador de -

prueba de . CCITT-89630
interferencia

longitudinal

FIGURA 4/Q.552

Montaje para la medicion del umbral de interferencia longitudinal

El generador utilizado en la prueba de la interferencia longitudinal debe proporcionar la f.e.m. de
interferencia longitudinal con la frecuencia fundamental de la fuente interferente (de acuerdo con las condiciones
nacionales, es decir, 16 2/3 Hz, 50 Hz 6 60 Hz) con una forma de onda sinusoidal y con otra de gran contenido
de armoénicos ), por ejemplo, una onda triangular.

) La red de acoplamiento (RA)" debe representar una linea de abonado tipica (en cuanto a su longitud y al
tipo de cable) expuesta a la interferencia causada por una linea de suministro de energia o de traccion eléctrica.
La impedancia del trayecto de acoplamiento dentro de la red debe ser esencialmente capacitiva. (Una EPER
indicoé una impedancia de —j 1,17 kohm a 60 Hz para cada condensador indicado en la figura 4/Q.552.)

La terminaciéon T representativa de una aparato de abonado debe tener en cuenta una corriente de bucle
apropiada y la impedancia interna requerida por los generadores de sefiales a la frecuencia de referencia.

Nota 1 — En el anexo A se ofrece un ejemplo de una red de acoplamiento que puede utilizarse con el
montaje de medicion de la figura 4/Q.552, cuya aplicacidon requiere ulterior estudio.

Nota 2 — El montaje de medicion de la figura 4/Q.552 es aplicable al uso general de equipo de abonado,
como el especificado en la Recomendacidon K.4, sin una baja impedancia a tierra y especialmente sin una
sefializacidon que utilice el retorno por tierra. Para cada tipo especial de circuito de abonado habra que estudiar
diversas modalidades en el plano nacional, que se apartan de este caso general.

) La definicién exacta del contenido de arménicos y de la red de acoplamiento requiere ulterior estudio.
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2.2.4  Niveles relativos

El funcionamiento del interfaz Z en las gamas de niveles relativos que se indican a continuacién se
recomienda cuando el interfaz termina una conexidn internacional de larga distancia totalmente a 4 hilos. Se
pueden elegir pares de niveles de entrada y salida para el trafico interno, local, o nacional de larga distancia en
una gama mas amplia cuando estas conexiones se pueden distinguir de las conexiones internacionales con vista a
elegir el nivel de conmutaciéon adecuado. Si se utilizan atenuadores digitales, habra que tener en cuenta la
distorsion adicional que introducen estos dispositivos (véase el cuadro 1/G.113).

Al asignar los niveles relativos para las conexiones de larga distancia a través del interfaz debe observarse
que:

— Hay que tener en cuenta, como factor limitador, las «diferencias en las atenuaciones de transmision
entre los dos sentidos de transmision» indicadas en el § 6.4 de la Recomendacion G.121. Para la
prolongacién nacional, éste es el valor «atenuacion (t-b) -atenuacién (a-t)». (Como orientacion, véase
el texto de la citada Recomendacion.) Esta diferencia esta limitada a + 4 dB. Sin embargo, a fin de
permitir una asimetria adicional de la atenuacion en el resto de la red nacional, la central digital s6lo
podra utilizar una parte de esta diferencia.

— Si dentro de la gama de valores de L; y L, indicados en los § 2.2.4.1.1 y 2.2.4.1.2 se eligen éstos de
forma que L, — L, > 6 dB, y si se utilizan redes de equilibrado adecuadas (véanse el § 3.1.8 y la
figura 11/Q.552), se cumpliran los requisitos de la Recomendacion G.121, § 6 (incorporacion de
procesos digitales MIC en las prolongaciones nacionales) asi como los de la Recomendacion G.122
(atenuacion para la estabilidad y para el eco).

2.2.4.1 Niveles nominales

2.2.4.1.1  Nivel relativo de entrada

Segun el anexo C a la Recomendaciéon G.121 (columnas 1, 2 y 3 del cuadro C-1/G.121), la siguiente gama
de niveles relativos de entrada, para todos los tipos de conexiones (internas, locales, nacionales e internacionales),
satisface las exigencias de un gran niimero de Administraciones.

L;=0a +2,0dBr

Nota 1 — En la Recomendacion G.101, § 5.3.2.3 se indica que si «el valor minimo nominal del indice de
sonoridad en emisidon (ISE) del sistema local en las mismas condiciones no es inferior a —1,5 dB, la potencia
vocal de cresta estara adecuadamente controlada». De ello se desprende que, por ejemplo, el valor L, = 0 dBr
(limite inferior de la gama para L;) es adecuado para un indice de sonoridad en emision > —1,5 dB.

Nota 2 — Los valores antes indicados son conformes a las practicas nacionales actuales y al texto
existente de la Recomendacion G.101. Sin embargo, este Gltimo se basa, en parte, en una investigacion muy
antigua (la Comision de Estudio XII ha solicitado una revision de sus resultados) de la relacion entre los indices
de sonoridad y los niveles de conversacion. Esto puede conducir, en un futuro cercano, a una modificaciéon de la
base de los objetivos, por lo que pudiera convenir contar con margenes de disefio mas amplios.

2.2.4.1.2  Nivel relativo de salida

Segtn el anexo C a la Recomendaciéon G.121 (columna 3 del cuadro C-1/G.121) la siguiente gama de
niveles relativos de salida para conexiones internacionales de larga distancia satisface las exigencias de un gran
numero de Administraciones:

L, = —5,0a —8,0dBr

El valor elegido puede utilizarse también para conexiones establecidas en su totalidad en una red nacional.
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Si se toman precauciones para asegurar la deteccion del tipo de conexioén, los niveles relativos nominales
basicos de salida para conexiones locales o nacionales pueden tomar otros valores de acuerdo con la planificaciéon
de transmision nacionales. Seglin el anexo C a la Recomendacién G.121 (columnas 1 y 2 del cuadro C-1/G.121),
la gama siguiente satisface las exigencias de un gran nimero de Administraciones: :

L, = 0a —8,0 dBr

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que poder funcionar
en toda la gama de niveles.

2.2.4.2 Tolerancias de niveles relativos

La diferencia entre el nivel relativo real y el nivel relativo nominal debe estar dentro de los limites
siguientes: '

— _ nivel relativo a la entrada: —0,3 a +0,7 dB;
— nivel relativo a la salida: —0,7 a +0,3 dB.

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado (entre los puertos
analégicos y el repartidor) y a los incrementos de ajuste. No se incluye la variacion de corta’ duracion de la
atenuacion en funcién del tiempo descrita en el § 3.1.1.3.

Nota — Los procedimientos para ajustar el nivel relativo se describen en la Recomendacion G.715, § 2.1.

2.2.4.3 Consideracion de lineas de abonado cortas o largas

A fin de tener en cuenta la atenuacién de las lineas de abonado cortas o largas, una Administracion puede
elegir valores de los niveles relativos derivados de los valores basicos, como sigue:
L: = L,' + xdB
L,=L,—- xdB

El valor de «x» esta dentro de la competencia nacional (por ejemplo, x = 3 dB para lineas de abonado
cortas).

Si se eligen los valores de L} y L, como se indica, la diferencia de atenuacidon no se modifica con
respecto a las condiciones indicadas en el § 2.2.4.1. .

La utilizacion de valores de x < 0 requiere una seleccidon cuidadosa de redes equilibradoras; no se
recomiendan valores de x < —3 dB.

3 Caracteristicas de las semiconexiones

Con respecto a los interfaces C, esta Recomendacion es valida para las centrales digitales locales y de
transito, y para los interfaces C,; de las CAP conectadas a la central local digital mediante un sistema de -
transmision digital.

En cuanto al interfaz Z, esta Recomendacion es valida para las centrales combinadas locales/de transito,
para las CAP y para las unidades digitales distantes, conectada cada una de ellas a la central local digital
mediante un sistema de transmisiéon digital. Para mas informacién sobre las CAP, véase la Recomendacion Q.551,
§ 2.1.1.

Nota — Al medir una conexién de entrada es necesario aplicar un codigo de calma, es decir, una sefial
MIC correspondiente al valor 0 (ley w) o al valor 1 (ley A) de la salida del decodificador (con el bit de signo en
un estado fijo) al punto de prueba de la central T;. (Véase la Recomendaciéon Q.551, § 1.2.3.1.)

3.1 Caracteristicas comunes a todos los interfaces analégicos a 2 hilos

3.1.1  Atenuacion de transmisién (o pérdida de transmision)

3.1.1.1 Valor nominal

La atenuacion de transmisién nominal conforme al § 1.2.4.1 de la Recomendacion Q.551 se define en los
§ 3.2.1 y 3.3.1 para conexiones de entrada y de salida de las semiconexiones con un interfaz analogico a 2 hilos.
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3.1.1.2 Tolerancias de la atenuacion de transmision

La diferencia entre la atenuacidon de transmision real y la atenuacion de transmision nominal de una
conexion de entrada o salida, conforme a los § 2.1.4.2 y 2.2.4.2, debe estar comprendida en la siguiente gama:

—-0,3a +0,7dB

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado (entre los puertos de
equipos analdgicos y el repartidor) y a los incrementos de ajuste. No se incluye la variaciéon de corta duracion de
la atenuacion en funcion del tiempo descrita en el § 3.1.1.3.

3.1.1.3 Variacion de corta duracion de la atenuacion en funcién del tiempo

Cuando se aplica al interfaz analogico a 2 hilos de, cualquier conexién de entrada, una sefial de prueba
sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel de —10 dBmO o se aplica al punto de prueba
de la central T;, de cualquier conexion de salida, una sefial sinusoidal simulada digitalmente de las mismas
caracteristicas, el nivel en el correspondiente punto de prueba de la central T, y en el interfaz analdgico a 2 hilos,
respectivamente, no debe variar en més de = 0,2 dB durante un intervalo cualquiera de 10 minutos de operacion
tipica bajo las variaciones permitidas en régimen permanente de la tension del suministro de potencia y de la
temperatura.

3.1.1.4 Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz, aplicada al interfaz
analo6gico a 2 hilos de cualquier conexion de entrada con un nivel comprendido entre —55 dBmO y +3 dBmO, o
con una sefial sinusoidal simulada digitalmente de las mismas caracteristicas, aplicada al punto de prueba de la
central T; de cualquier conexiéon de salida, la variacion de ganancia de esa conexion con relacion a la ganancia
para un nivel de entrada de —10 dBmO debe estar comprendida dentro de los limites indicados en la
figura 5/Q.552.

La medicion debe efectuarse con un hipsometro selectivo a la frecuencia, para reducir el efecto del ruido
de la central. Para esto hay que utilizar una sefial de prueba sinusoidal.

dB
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g 7, 2
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f 0 & Nivel de
'g -55-?0 -40 -10 +3 dBm0 entrada
o -03
3 | 7 Z,
-‘,—_“ -06 // /
S ’ Y
2
«16 fom———o
7.
7 CCITT - 67340
FIGURA 5/Q.552

Variacion de la ganancia con el nivel de entrada

3.1.1.5 Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia

La distorsion de atenuacion en funcidon de la frecuencia de cualquier conexion de entrada o salida
conforme al § 1.2.5 de la Recomendaciéon Q.551 debe estar comprendida dentro de los limites de la plantilla de la
parte a) o b) de la figura 6/Q.552 respectivamente, cuando se utiliza un nivel de entrada de —10 dBm0.

Nota — Los limites de esta clausula no se aplicaran a las semiconexiones de interfaz Z que incluyen la
correccion de la distorsion en la linea de abonado.
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FIGURA 6/Q.552

Distorsién de atenuaciéon en funcién de la frecuencia
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3.1.2  Retardo de grupo

El retardo de grupo se define en el fasciculo X.1 del Libro Amarillo.

3.1.2.1 Retardo de grupo absoluto

Véase la Recomendacion Q.551, § 3.3.1.

3.1.2.2 Distorsién de retardo de grupo en funcion de la frecuencia

Tomando como referencia el retardo de grupo minimo, en la gama de frecuencias comprendida entre 500
y 2500 Hz, de la conexion de entrada o de salida, la distorsidon de retardo de grupo de esa conexion debe estar
comprendida dentro de los limites indicados en la plantilla de la figura 7/Q.552. La distorsion de retardo de
grupo en funcién de la frecuencia se mide de conformidad con la Recomendacion O.81.

7
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o]
.8
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c 2 450
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23
<]
k7]
a
150
0
500 600 1000 2600 2800 Hz
Frecuencia (f) CCITT-72250

FIGURA 7/Q.552

Limites de la distorsion de retardo de grupo
en funcion de la frecuencia

Estos requisitos deben cumplirse con un nivel de entrada de unos — 10 dBm0.

3.1.3  Ruido a una sola frecuencia

El nivel de ruido a una sola frecuencia (en particular, la frecuencia de muestreo y sus multiplos), medido
selectivamente en el interfaz de una conexion de salida no debe ser superior a —50 dBmO.

Nota — Veéase la Recomendacion Q.551, § 1.2.3.1.

3.1.4 Diafonia

Para las mediciones de diafonia se inyectan sefiales auxiliares, como se indica en las figuras 8/Q.552
y 9/Q.552. Estas seiiales son:

— el codigo de calma (véase la Recomendacion Q.551, § 1.2.3.1);

— una sefial de activacion de bajo nivel. Para tal fin resulta adecuada, por ejemplo, una sefial de ruido
de banda limitada (véase la Recomendacion O.131) con un nivel comprendido entre —S50
y —60 dBm0 o una sefial sinusoidal de nivel comprendido entre —33 y —40 dBm0. Al elegir la
frecuencia y las caracteristicas de filtrado del aparato de medida debe procederse con cuidado a fin de
que la sefial de activacion no afecte sensiblemente a la exactitud de la medicién de diafonia.

3.1.4.1 Diafonia a la entrada

Una seifial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz con un nivel de 0 dBm0, aplicada
a un interfaz analdgico a 2 hilos, no debe producir en cualquier otra semiconexion una diafonia cuyo nivel sea
superior a —73 dBm0 en el caso de la paradiafonia, ni a —70 dBmO0 en el caso de la telediafonia (véase la
figura 8/Q.552).
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FIGURA 8/Q.552

Medicién con seﬁal( de prueba analbgica entre equipos diferentes

3.1.4.2 Diafonia a la salida

Una sefial de prueba sinusoidal simulada digitalmente a la frecuencia de referencia de 1020 Hz con un
nivel de 0 dBmO, aplicada -al punto de prueba de la central T;, no debe producir en cualquier otra semiconexion
una diafonia cuyo nivel sea superior a —70 dBmO en el caso de la paradiafonia, ni a —73 dBm0 en el caso de la
telediafonia (véase la figura 9/Q.552).
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FIGURA 9/Q.552
Medici6n con seiial de prueba digital entre equipos diferentes
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3.1.5  Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz (véase la Recomenda-
cion 0.132) aplicada al interfaz a 2 hilos de una conexion de entrada, o con una sefial sinusoidal simulada
digitalmente de las mismas caracteristicas aplicada al punto de prueba de la central T; de una conexion de salida,
la relacion sefial/distorsion total medida en las salidas correspondientes de la semiconexion con la ponderacion de
ruido adecuada (véase el cuadro 4/G.223) debe situarse por encima de los limites indicados en el § 3.2.3,
figuras 13/Q.552 y 14/Q.552 para el interfaz C,, y el § 3.3.3, figura 15/Q.552 para el interfaz Z.

Nota — Se elige la sefial de prueba sinusoidal de manera que se obtengan resultados independientes del
contenido espectral del ruido de la central.

3.1.6  Discriminacién contra sefiales fuera de banda aplicadas a los interfaces de entrada

(Aplicable solamente a las conexiones de entrada.)

3.1.6.1 Seriales de entrada de frecuencia superior a 4,6 kHz

Con una sefial sinusoidal de frecuencia comprendida entre 4,6 kHz y 72 kHz con un nivel de —25 dBm0,
aplicada al interfaz a 2 hilos de una conexion de entrada, el nivel de cualquier componente de frecuencia imagen
producida en el intervalo de tiempo correspondiente a la conexion de entrada debera ser inferior en por lo menos
25 dB al nivel de la sefial de prueba. Es posible que este valor tenga que ser mas restrictivo, para satisfacer la
exigencia global.

3.1.6.2 Requisitos globales

En las condiciones mas desfavorables que puedan presentarse en una red nacional, la semiconexion no
debe incrementar en més de 100 pWOp el ruido en la banda de 10 Hz a 4 kHz a la salida de la conexion de
entrada, como consecuencia de la presencia de seflales fuera de banda en el interfaz de 2 hilos de la conexion de
entrada.

3.1.7  Senales espurias fuera de banda recibidas en los interfaces de salida

(Aplicable solamente a las conexiones de salida.)

3.1.7.1 Nivel de las componentes individuales

Con una seiial sinusoidal simulada digitalmente en la gama de frecuencias de 300 a 3400 Hz con un nivel
de 0 dBmO aplicada al punto de prueba de la central T; de una semiconexion, el nivel de las sefiales imagen
espurias fuera de banda medido selectivamente en el interfaz a 2 hilos de la conexion de salida, debera ser inferior
a —25 dBm0. Es posible que este valor tenga que ser mas restrictivo, para satisfacer la exigencia global.

3.1.7.2 Requisitos globales

Sefiales espurias fuera de banda no deberan causar interferencias inadmisibles en el equipo conectado a la
central digital. En particular, la diafonia inteligible e ininteligible de un canal MDF conectado no debera rebasar
un nivel de —65 dBmO como consecuencia de sefiales espurias fuera de banda en las semiconexiones.

3.1.8  Eco y estabilidad

Se introduce la atenuacion de equilibrado para el terminal (AET), definida en el § 3.1.8.1, para caracterizar
el comportamiento de la central requerido para cumplir el objetivo de comportamiento de la red con respecto al
eco estipulado en la Recomendacion G.122. La AET en un puerto de equipo se mide en el estado conversacion,
como en una conexion establecida a través de una central digital.

El parametro «atenuacion para la estabilidad», definido en la Recomendacion G.122, se aplica a las
condiciones de terminaciéon mas desfavorables encontradas en un interfaz a 2 hilos en funcionamiento normal.
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3.1.8.1 Atenuacion de equilibrado para el terminal (AET)

El término atenuacién de equilibrado para el terminal (AET) se utiliza para caracterizar la propiedad de
equilibrado de impedancia del puerto de equipo analdgico a 2 hilos.

La expresion de AET es:

Zo+Zb_ Z + Z,

AET = 20 log 2 Z, Z - 2
donde
Z, es la impedancia de central de un puerto de equipo a 2 hilos;
Z, es la impedancia de la red equilibradora presentada a un puerto de equipo a 2 hilos;
Z, es la impedancia de la red equilibradora de prueba.

Algunas Administraciones han observado que es conveniente hacer Z, = Z, para optimizar AET. En este
caso la expresion se reduce a:

Z)+ Zb
Z, - Z,

AET = 20 log '

y la red equilibradora de prueba sera idéntica a la red de prueba para la impedancia de central.

La red equilibradora de prueba debe ser representativa de las condiciones de impedancia que cabe esperar
en una poblacién de lineas terminadas conectadas a interfaces a 2 hilos, determinadas segin el plan de
transmision nacional.

La AET se relaciona con la atenuacion a;, entre los puntos de prueba de la central T; y T, de una
semiconexion, como sigue:

AET = a, — (a0+ a,-)

donde a, y a; son las atenuaciones entre el punto de prueba de la central T; y un puerto a 2 hilos, y entre el
puerto de equipo a 2 hilos y el punto de prueba de la central T, respectivamente.

La AET puede por tanto determinarse midiendo la atenuacion a;,, siempre que se conozca la suma
(a, + a;). Esta puede obtenerse de varias maneras:

a) se asignan a a; y a, 'sus valores nominales NL, y NL; definidos en los § 3.2.1 y 3.3.1. Entonces:

AET = a,, —(NL, + NL;) .

b) se miden a, y a; (en condiciones de carga adaptadas a la impedancia de central) como atenuaciones
reales de transmision AL,y AL; (véase el § 3.1.1.2). Entonces:

AET = a;, —(AL, + AL)

¢) la atenuacion a;, se mide con el puerto de equipo a 2 hilos en condiciones de circuito abierto y de
cortocircuito, lo que da las atenuaciones aj, y a’;,, respectivamente. Entonces:

A 1"
Ao + A’

AET = aq,, — >
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El método b) da los resultados mas exactos.

Punto de prueba
de la central -

.

Generador Lado
de sefial emisor |jm e -
de prueba normal :
(Véase la nota)
Red de
equilibrado}z, | 1 12, Red equilibradora
de prueba

Detector Lado

de seiial receptor = = -

de prueba normal

(Véase la nota)

Puntode Objeto sometido
prueba de a prueba
la central
CCITT- 59692

Nota — Este equipo puede ser totalmente digital, con funciones equivalentes (véase la
Recomendacion 0.133). El generador y el detector de sefiales de prueba pueden ser como
los indicados en la figura A-1/G.122.

FIGURA 10/Q.552

Montaje para la medida de la atenuacion a;,

Usando el montaje de la figura 10/Q.552 y senales de prueba sinusoidales, la AET medida debe rebasar
los limites indicados en la figura 11/Q.552.

d8
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AET

7
7 7
300 500 ’ 2500 3400 Hz
Frecuencia (f) CCITT-56221

FIGURA 11/Q.552
Limites para la AET
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En la figura 12/Q.552 se presentan ejemplos de redes equilibradoras de prueba adoptadas por algunas
Administraciones para lineas de abonado no cargadas. Estos ejemplos pueden proporcionar orientacién a otras
Administraciones a fin de evitar la profusion de tipos de redes de prueba.

Nota — Es posible que algunas Administraciones necesiten emplear diversas redes equilibradoras de
prueba para los diversos tipos de cables no cargados y cargados.

British
Telecom
Austria Nueva .
EE.UU. R.F.A, NTT Zelandia Italia
8009 820Q 8309 62092 110092 .
2209 150 3709 ' | | l
1009 S0nF 11SnF 72nF 310nF 33nF

CCITT-56 231

Impedancia

a1000 Hzz 7702 /-14° 900 Q Z—23,5° 819 [/-17,3° 693Q /—26° 10720 [-128°

FIGURA 12/Q.552

Ejemplos de redes de pruebas para uso por algunas Administraciones
(aplicables a lineas de abonado no cargadas)

3.1.8.2 Atenuacion para la estabilidad

.

La atenuacion para la estabilidad debe medirse entre los puntos de prueba T; y T, de la central, de una
semiconexion (figura 10/Q.522) terminando el interfaz a 2 hilos con redes de prueba de estabilidad que
representan la «condicion de terminacion mas desfavorable éncontrada en funcionamiento normal». Algunas
Administraciones pueden considerar que las terminaciones de circuito abierto y cortocircuito son suficientemente
representativas de las condiciones de caso mas desfavorable. Es posible que otras Administraciones necesiten
especificar, por ejemplo, una terminacion inductiva para representar la condicion de caso mas desfavorable.

En las condiciones de terminacion mas desfavorables en el interfaz a 2 hilos de una semiconexidn, la
atenuacion para la estabilidad T; a T, medida como a;, debe ser:

atenuacion para la estabilidad = a;, > x;

donde x estd en estudio para las seiiales sinusoidales de todas las frecuencias comprendidas entre 200 Hz
y 3600 Hz. Esta banda de frecuencias viene determinada por los filtros utilizados en los disefios de interfaz.

Se estudia asimismo la necesidad de establecer requisitos para frecuencias no comprendidas en dicha
gama.

Cuando la central local digital esta conectada a la cadena internacional mediante conmutaciéon y
transmision solo a 4 hilos, la semiconexion de la central digital puede proporcionar la atenuacién total para la
estabilidad de la prolongaciéon nacional. El valor de la atenuacion para la estabilidad (AE) necesario para un
interfaz a 2 hilos es un asunto a decidir en el plano nacional, siempre que se satisfagan las exigencias de la
Recomendaciéon G.122. Un valor de AE de 6 dB a cualquier frecuencia entre 200 Hz y 3600 Hz garantiza el
cumplimiento de los requisitos de la Recomendacion G.122. No obstante, valores de AE entre 6 dB y 0 dB
cumpliran formalmente con los actuales requisitos de la Recomendacion G.122 (Libro Rojo, 1984), pero sera
preciso un estudio ulterior para proporcionar orientacion en esta materia. Una Administracién ha encontrado
satisfactorio para su propio entorno un valor de 3 dB.

Nota — Se sugiere que la semiconexiéon de una CAP digital, o de una unidad digital distante, si estan

conectadas a la central local digital por un sistema de transmision digital, satisfagan también los requisitos
del § 3.1.8. ‘
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3.2 Caracteristicas del interfaz C,

3.2.1  Valor nominal de la atenuacién (o pérdida) de transmision

De acuerdo con los niveles relativos definidos en el § 2.1.4.1, el valor nominal de la atenuacién de
transmision de conexiones de entrada o de salida NL; y NL, de una semiconexiéon con interfaces C, esta
comprendida en las gamas siguientes: ‘

Interfaces Cy,
NL,
NL,

0 a 2 dB para todos los tipos de conexiones

5,0 a 8,0 dB para las conexiones internacionales
0 a 8,0 dB para las conexiones locales o nacionales

Interfaces C,,

NL; = 3,0a —7,0dB
para todos los tipos de conexiones
NL, = 8,0a —1,0dB

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que poder funcionar
en toda la gama de atenuaciones de transmision nominales.

Si se aplica una compensacion de la atenuacion, las atenuaciones nominales NL; y NL, deben corregirse
mediante el valor de x dB elegido de acuerdo con los § 2.1.4.1.2 6 2.2.4.3.

3.2.2 Ruido

3.2.2.1 Ruido ponderado

En los calculos de ruido se supone el caso mas desfavorable en el interfaz C,. No se ha tenido en cuenta
ningin efecto de limitacién de banda en el ruido introducido por el codificador. Para un céalculo mas exacto es
necesario un estudio mas profundo.

3.2.2.1.1 Conexion de salida

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno es el causado por el decodificador silencioso y el
otro el causado por fuentes analogicas, por ejemplo el equipo de sefializacion. El primer componente esta limitado
a —75 dBmOp, como ruido de equipo de recepcion, por el § 10 de la Recomendacion G.714; el otro componente
esta limitado a —(67 + 3) dBmOp = —70 dBmOp, para un interfaz analogico a 2 hilos, por el §3 de la
Recomendaciéon G.123. En consecuencia, el valor maximo del ruido ponderado global en el estado conversacion
en el interfaz C, de una central digital es de:

— 68,8 dBmOp para equipo con sefializacion por los hilos de conversacion;

—75,0 dBmOp para equipo con sefializacion por hilos distintos.

3.2.2.1.2  Conexion de entrada

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno es el causado por el proceso de codificacion y el
otro el causado por fuentes analdgicas, por ejemplo el equipo de sefializacion. El primer componente esta limitado
a —66 dBmOp, como ruido de canal en reposo, por el § 9 de la Recomendacion G.714; el otro componente esta
limitado a —(67 + 3) dBmOp = —70 dBmOp, para un interfaz analdgico a 2 hilos, por el § 3 de la Recomenda-
cion G.123. En consecuencia, el valor maximo del ruido ponderado global en el estado conversacion en el punto
de prueba T, de una central digital es de:

—64,5 dBmOp para equipo con sefializacion por los hilos de conversacion;
—66,0 dBmOp para equipo con sefializacion por hilos distintos.

3.2.2.2 Ruido no ponderado

Este ruido dependera mas del ruido de la fuente de alimentacion y de la relacién de rechazo.

Nota — Esta en estudio la necesidad de este parametro y su valor. Deben considerarse también las
Recomendaciones Q.45 bis, § 2.5.2 y G.123, § 3.
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3.2.2.3 Ruido impulsivo

Sera necesario fijar limites al ruido impulsivo generado dentro de la central; se estin estudiando estos
limites. Mientras no se conozca el resultado de este estudio, el § 2.5.3 de la Recomendacion Q.45 bis puede dar
cierta orientacion sobre la proteccion contra el ruido impulsivo con contenido de baja frecuencia.

Nota 1 — Las fuentes de ruido impulsivo estan asociadas a menudo con funciones de-sefializacién (o en
algunos casos con el suministro de energia) y pueden producir tensiones transversales o longitudinales en
interfaces C,.

Nota 2 — Las perturbaciones que han de considerarse son las que afectan a la conversacion o a los datos
transmitidos mediante médems en audiofrecuencia, y también las que causan errores de bit en lineas de abonado
digitales paralelas contenidas en el mismo cable. Este dltimo caso, que incluye el ruido impulsivo con contenido
de alta frecuencia, no esta actualmente cubierto por el procedimiento de medida de la Recomendacioén Q.45 bis.

3.2.3  Valores de la distorsion total
La distorsion total, incluida la distorsién de cuantificacion, de una semiconexion con un interfaz C,, se
mide de acuerdo con el § 3.1.5.

La relacion sefial/distorsién total para una semiconexion en el interfaz C, deberia exceder de los limites
indicados en la figura 13/Q.552 para la sedalizacién por hilos distintos, y en la figura 14/Q.552 para la
sefializacion por los hilos de conversaciéon, medida en ambos casos en el estado conversacion.

dB

» N _
N

29

24 |—

Relacién sefial/distorsién total

N
N
-45 -40 -~ 30 0 dBm0
Nivel de entrada CCITT - 46061

FIGURA 13/Q.552

Limites para la relacion sefial/distorsion total en funcién del nivel
de entrada; conexiones de entrada o de salida con sefializacion
por hilos distintos
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FIGURA 14/Q.552

Limites para la relacion sefial/distorsion total en funcién del nivel
de entrada; conexiones de entrada o de salida con seiializacion
por los hilos de conversacion
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Los valores de la figura 14/Q.552 comprenden los limites del proceso de codificacion indicados en la
figura 4/G.714 y los margenes de ruido introducido a través de los circuitos de sefalizacion, procedente de la
fuente de alimentacion de la central y de otras fuentes analogicas (por ejemplo, acoplamiento analdgico), que la
Recomendacion G.123, § 3 limita a (—67+3) dBmOp = —70 dBmOp para un interfaz analédgico C,.

33 Caracteristicas del interfaz Z

3.3.1  Valor nominal de la atenuacién de transmisién

De acuerdo con los niveles relativos definidos en el § 2.2.4.1, los valores nominales de la atenuacion de
transmisién de las conexiones de entrada o de salida NL; y NL, de una semiconexién con interfaces Z estan
comprendidos en las gamas siguientes:

NL; = 0, a 2,0 dB para todos los tipos de conexiones

NL, = 5,0 a 8,0 dB para las conexiones internacionales
0 a 8,0 dB para las conexiones internas, locales o nacionales.

Si se aplica una compensacion de la atenuacion de lineas de abonado cortas o largas, las atenuaciones
nominales NL; y NL, han de corregirse mediante el valor de x dB elegido de acuerdo con el § 2.2.4.3.

3.3.2  Ruido

3.3.2.1 Ruido ponderado

En los calculos de ruido se supone el caso mas desfavorable en el interfaz Z. No se ha tenido en cuenta
ningin efecto de limitacion de banda en el ruido introducido por el codificador. Para un calculo mas exacto es
necesario un estudio mas profundo.

3.3.2.1.1 Conexién de salida

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno de ellos, por ejemplo el causado por el proceso de
codificacion, depende del nivel relativo de salida. El otro, por ejemplo el ruido causado por la fuente de
alimentacion en el puente de alimentacion, es independiente del nivel relativo de salida. El primer componente
esta limitado a —75 dBmOp por la Recomendacion G.714, § 10, como ruido de equipo de recepcion. Al otro
componente se le atribuye un valor de 200 pWp (—67 dBmp) en la Recomendaciéon G.123, anexo A. Este puede
ser debido a la fuente principal de alimentacion de corriente continua y a los convertidores auxiliares CC-CC.

En el suplemento N.° 13 a las Recomendaciones de la serie G (Libro Naranja, tomo III-3), figura
informacion sobre el tema del ruido superpuesto a la alimentacion de energia de corriente continua.

La potencia sofométrica total permitida en un interfaz Z, con un nivel relativo de salida de L, dB, puede
calcularse aproximadamente por la formula:

90 + LINo + Lo

Prvo = P4y + 10 ( 10 ) pWp
el nivel de ruido total viene dado por:

PTNa)
Ly, = 10 10 (—— - 90 dBm
™ E\Tow P

p
donde
Pry, es la potencia total de ruido ponderado para la conexion de salida de la central local digital;
P,y es la potencia total de ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con la

Recomendacion G.123, anexo A, para centrales locales, es decir, 200 pWp;

Fasciculo VI.5 — Rec. Q.552 153



Lin, es el ruido (ponderado) del equipo receptor para el equipo de conversion a MIC de acuerdo con
la Recomendacion G.714, § 10, es decir —75 dBmOp;

L, es el nivel relativo de salida de un semicanal de la central local digital conforme al § 2.2.4.1.2, es
decir, 0 a —8,0 dBr;

Ly, es el nivel total de ruido ponderado para la conexiéon de salida de la central local digital.

Para la gama de niveles relativos de salida conforme al § 2.2.4.1.2, las potencias sofométricas totales
resultantes y los niveles totales de ruido para la conexion de salida son:

L, = 0 -5,0 -6,0 -7,0 -8,0 dBr

Pry, = 231 210 208 206 205 pWp
Ly, = —664 —66,8 ~-66,8 —66,9 —66,9 dBmp

3.3.2.1.2 Conexion de entrada

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno de ellos, por ejemplo, el causado por el proceso
de codificacion, depende del nivel relativo de salida. El otro, por ejemplo, el ruido causado por la fuente de
alimentaciéon del puente de alimentacion, debe corregirse por el nivel relativo de entrada para el calculo en el
punto de prueba de la central T,. El primer componente esta limitado a —66 dBmOp, como ruido de canal en
reposo, por la Recomendacion G.714, § 9; al otro componente se le atribuye un valor de 200 pWp (—67 dBmp)
en la Recomendacion G.123, anexo A, que se traduce en —67 dBmp — L; en el punto de prueba de la central T,.

La potencia sofométrica total permitida en el punto de prueba T, de la central, con un nivel relativo de
entrada de L; dB, puede calcularse aproximadamente por la formula:

—Li (90 + L[N,')
Pryj= P4y - 10 10 + 101 10 / pWp

y el nivel de ruido total por

Ly = 10 log (ﬁNW) — 90 dBmOp

1p
donde

Pryi es la potencia total de ruido ponderado para la conexion de entrada de la central local digital;

Pyn es la potencia total de ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con la
Recomendacion G.123, anexo A para centrales locales, es decir,.200 pWp;

Ly es el ruido (ponderado) de canal en reposo para la conexion de entrada de una central local
digital de acuerdo con el § 9 de la Recomendaciéon G.714, es decir —66 dBmOp;

L; es el nivel relativo de entrada de un semicanal de una central local digital de acuerdo con el
§ 2.24.1.1, es decir 0 y +1 dBr;

Lon; es el nivel total de ruido ponderado para la conexiéon de entrada de la central local.
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Para los niveles relativos conformes al § 2.2.4.1.1, la potencia sofométrica resultante y los niveles totales de
ruido para la conexion de entrada son:

L - 0 +1,0 +2,0 dBr
Prvi = 451 410 377 pWOp
Lry; = —635 —63,9 —64,2 dBmOp

Nota — En el calculo anterior se ha tenido presente el caso mas desfavorable. No se ha tenido en cuenta
ningun efecto de limitacion de banda en el ruido causado por el codificador.

3.3.2.2 Ruido no ponderado

Este ruido dependera mas del ruido introducido por la alimentacion de energia y de la relacion de
rechazo.

Nota — Esta en estudio la necesidad de este parametro y su valor. Debe considerarse también la
Recomendacion G.123, § 3.

3.3.2.3 Ruido impulsivo

Ser4 necesario fijar limites al ruido impulsivo que tienen su origen dentro de la central; se estan
estudiando estos limites.

Nota 1 — Las fuentes de ruido impulsivo estan asociadas a menudo con funciones de sefializacion (o en
algunos casos con el suministro de energia y la tension de la corriente de llamada) y pueden producir tensiones
transversales o longitudinales en interfaces Z.

Nota 2 — Las perturbaciones que han de considerarse son las que afectan a la conversacion o a los datos
transmitidos mediante modems en audiofrecuencia, y también las que causan errores de bit en lineas de abonado
digitales paralelas contenidas en el mismo cable. Este ultimo caso, que incluye el ruido impulsivo con contenido
de alta frecuencia, no esta actualmente cubierto por el procedimiento de medida de la Recomendaciéon Q.45 bis.

3.3.3  Valores de la distorsion total

La distorsion total, incluida la distorsién de cuantificacion en las semiconexiones con interfaces Z, se mide
conforme al § 3.1.5.

Puede obtenerse un valor aproximado de la relacion sefial/distorsion total requerida para una semico-
nexion mediante la formula:

s (Ls+ Lr— S/ (ﬂf)
— =L+ L - 10log |10 10 + 10 ‘10
Ny

donde

i es la razo6n de la sefal a la distorsion total, resultante, para las conexiones de entrada o de salida

Nr de las centrales locales digitales;

L, es el nivel de la sefial de prueba en dBmO;

L, para las conexiones de entrada, nivel relativo de entrada L; en dBr; para las conexiones de
salida, nivel relativo de salida L, en dBr;

S/N es la razon de la sefial a la distorsion total para el equipo de conversion a MIC en la
Recomendacion G.714;

Ly es el ruido ponderado causado por funciones analogicas de acuerdo con lo estipulado en la

Recomendacion G.123, anexo A, para centrales locales, es decir, —67 dBmp en el interfaz Z.
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sion total de las conexiones de entrada y de salida en una central local.

Las partes a) y b) de la figura 15/Q.552 muestran como ejemplo una plantilla de la relacion sefial/distor-

Los valores de las partes a) y b) de la figura 15/Q.552 incluyen los limites para el proceso de codificacion

de la figura 5/G.714 y el margen para tener en cuenta el ruido, introducido a través de los circuitos de
sefializacion, causado por la fuente de alimentacion de la central y otras fuentes analdgicas, que esta limitado
a —67 dBmp para un interfaz Z (con alimentacién) por la Recomendacion G.123, anexo A. Como ejemplo, se
supone que los niveles relativos medios conformes al § 2.2.4.1 son L; = 0dBry L, = —7 dBr.

No se ha tenido en cuenta ningiin efecto de limitacion de banda en el ruido causado por el codificador.
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Nota — Para una conexidon de entrada en el calculo precedente se ha supuesto el caso mas desfavorable.
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FIGURA 15/Q.552

Limites para la relacion sefial/distorsion total en funcién
del nivel de entrada; incluyen el ruido analégico
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ANEXO A

(a la Recomendacidén Q.552)

Ejemplo de una red de acoplamiento de interferencia longitudinal

Deberan elegirse componentes con tolerancias absolutas pequefias (por lo menos, las resistencias y los
condensadores con un 1% y las inductancias con menos del 5%), y disponerse por pares donde esto tenga
importancia para obtener una atenuacion de conversidon longitudinal (ACL) de mas de 60 dB a 1000 Hz. Para
medir esta ACL se utilizara una resistencia de terminacion de 600 ohmios aplicada simétricamente en cada puerto.
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Nota — Los valores de los componentes que figuran en el cuadro A-1/Q.552 son aplicables a un cable de 4 km de longitud y 0,4 mm de
diametro, con una capacidad mutua de 47 nF/km y una capacidad a tierra de 15 nF/km.

FIGURA A-1/Q.552

Un ejemplo de una red de acoplamiento (RA) de interferencia longitudinal
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CUADRO A-1/Q.552

Lista de componentes

Cantidad ' Tipo
Resistencias metalizadas
1 10 R1 ...R10: 100 ohmios 1%, 1,1 W
2 4 R11...R14: 49,9 ohmios 1%, 1,1 W
3 12 R15...R26: 133 ohmios 1%, 0,35 W
4 12 R27...R38: 32,4 ohmios 1%, 0,35 W
5 2 R39...R40: 24,9 ohmios 1%, 0,35 W
) 4 R41...R44: 200 kohmios 1%, 0,35 W
Condensadores de laminas de styroflex
1 4 Cl ...C4: 15 nF 1%, 160V
2 8 C5 ...C12: 7,5 nF 1%, 160 V
3 4 C13...C16: 28 nF 1%, 160V
4 2 C17...C18: 24,3 nF 1%, 160 V
5 2 C19...C20: 20 nF 1%, 160 V
6 2 C21...C22: 499 pF 1%, 160 V
7 12 C23...C34: 60,4 nF 1%, 63V
Inductancias AF — barra de ferrita
1 2 L1...L2: 47 uH 5%, R, 1,1 ohmios

Recomendacion Q.553

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION EN LOS INTERFACES
ANALOGICOS A 4 HILOS DE UNA CENTRAL DIGITAL

1 Generalidades

En esta Recomendacion se especifican las caracteristicas de:

— los interfaces analdgicos a 4 hilos (tipos Cyy, Ci2 y Cy3),

— las conexiones de entrada y de salida con interfaces analdgicos a 4 hilos,
— las semiconexiones con interfaces analdgicos a 4 hilos,

en centrales de tramsito digitales y en centrales combinadas locales y de transito, de conformidad con las
definiciones que figuran en la Recomendacién Q.551, y en particular con las figuras 1/Q.551 y 2/Q.551.

Las caracteristicas de las conexiones de entrada y de salida de un interfaz dado no son necesariamente las
mismas. Las caracteristicas de las semiconexiones no son necesariamente iguales cuando se trata de interfaces de
tipos diferentes.

Esta Recomendacion es aplicable a las conexiones conmutadas que pueden formar parte de una conexion
internacional de larga distancia por circuitos a 4 hilos interconectados por centrales a 4 hilos. Dado que los
interfaces analdgicos a 4 hilos de las centrales digitales pueden conectarse a circuitos que se utilizan de ordinario
para trafico internacional y nacional, los mismos valores recomendados para las conexiones internacionales
pueden utilizarse también para las conexiones establecidas en su totalidad en la red nacional.
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2 Caracteristicas de los interfaces

2.1 Caracteristicas comunes a todos los interfaces analégicos a 4 hilos
2.1.1 Impedancia de la central

2.1.1.1 Valor nominal

La impedancia nominal de los interfaces de entrada y de salida a 4 hilos debe ser de 600 ohmios,
simétrica.

2.1.1.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno, medida con respecto a la impedancia nominal, no debe ser inferior a 20 dB en la
gama de frecuencias de 300 Hz a 3400 Hz.

Nota — Para la medicion de salida, el punto de prueba de la central T; debe ser excitado por una
sefial MIC que corresponda al valor nimero 0 de la salida del decodificador, en el caso de la ley p, o al valor
numero 1 de la salida del decodificador, en el caso de la ley A (véase la Recomendacion Q.551, § 1.2.3.1).

2.1.2  Asimetria de la impedancia con relacion a tierra

El valor de la atenuacion de conversion longitudinal (ACL) definida en la Recomendacion G.117, § 4.1.3,
estando el equipo de prueba en el estado conversacion normal deberd exceder de los valores minimos de la
figura 1/Q.553, de conformidad con las Recomendaciones Q.45 bis y K.10.
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Frecuencia (f) CCITT-65090

FIGURA 1/Q.553

Valores minimos de atenuacin de conversion longitudinal (ACL) medidos
en la configuracion mostrada en la figura 2/Q.553

Nota 1 — Una Administracion puede adoptar otros valores y en algunos casos una mayor anchura de
banda, segln las condiciones reales de su red telefonica.

Nota 2 — También puede necesitarse un limite para la atenuacidon de conversion transversal (ACT),
definida en la Recomendacion G.117, § 4.1.2, si la terminacion de la central no es reciproca con respecto a las
conexiones transversal y longitudinal. Un limite apropiado seria 40 dB, para garantizar una atenuacién adecuada
de diafonia entre los interfaces.

Meétodo de prueba

La ACL debe medirse de conformidad con los principios indicados en la Recomendacion 0.9, § 2.1 y 3.
En la figura 2/Q.553 se muestra la configuracion de medida basica.

Las tensiones longitudinal y transversal deben medirse con un voltimetro de nivel selectivo.
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Nota — Para la medicion de salida, el punto de prueba de la central T; ha de ser excitado por una
sefial MIC que corresponda al valor niimero 0 de la salida del decodificador, en el caso de laley u
o al valor niimero 1 de la salida del decodificador, en el caso de la ley A (véase la Recomenda-
cién Q.551, § 1.2.3.1).

FIGURA 2/Q.553

’
Configuracion para medir la atenuacién de conversion longitudinal (ACL)

2.1.3  Niveles relativos

Al asignar los niveles relativos a los interfaces se ha tenido en cuenta la limitacion de la «diferencia en las
atenuaciones de transmision entre los dos sentidos de transmisién» de la Recomendacion G.121, anexo A. Para la
prolongacion nacional este es el valor «atenuacién (t-b)-atenuacidén(a-t)». (Como orientaciéon, véase el texto
correspondiente de la Recomendacion citada.) Esta diferencia esta limitada a + 4 dB. Sin embargo, para tener en
cuenta la asimetria adicional de la atenuacion en el resto de la red nacional, s6lo una parte de esta diferencia
puede ser utilizada por la central digital.

2.1.3.1 Niveles nominales
Los niveles relativos nominales en los interfaces analdgicos de entrada y de salida a 4 hilos de la central
digital dependen del tipo de equipo conectado a la central. (Véase la figura 1/Q.551.)

En la practica puede ser necesario compensar la pérdida entre los interfaces de salida de la central digital
y los puertos de entrada del equipo conectado, para cumplir las condiciones del plan de transmision. La
definicion de pasos ajustables para esta compensacion y el lugar de la misma (central digital o equipo conectado)
es un asunto de competencia nacional.

Los valores nominales de los niveles relativos se indican en los § 2.2.1, 2.3.1 y 2.4.1 para los diferentes
tipos de semiconexiones.

2.1.3.2 Tolerancias de los niveles relativos

Las diferencias entre el nivel relativo real y el nivel relativo nominal deben estar comprendidas en las
siguientes gamas de valores:

— nivel relativo a la entrada: —0,3 a +0,7 dB;
— nivel relativo a la salida: —0,7 a +0,3 dB.

" Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, cableado (entre los puertos de
equipos analogicos y el repartidor) e incrementos de ajuste.

Nota — El ajuste del nivel relativo se efectiia de conformidad con la Recomendaciéon G.712, § 15.

2.2 Caracteristicas del interfaz C,

De acuerdo con la figura 1/Q.551, el interfaz C;; de una central digital esta destinado a interfuncionar con
el equipo de traslacion de canales de un sistema MDF.
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2.2.1  Valores de los niveles nominales

estan puestos a cero, esos valores son:

Los valores nominales de los niveles relativos en el equipo de traslacion de canales se especifican en el
cuadro 2/G.232 para los dos casos recomendados. Cuando

Caso 1 Caso 2
R +4,0 dBr +7,0 dBr
S —14,0 dBr —16,0 dBr

Los valores nominales de los niveles relativos de la central digital se deben ajustar para
atenuacion total entre el interfaz de la central digital y el equipo de traslacion de canales. Por tanto

L;

R — Ag
L,

S + Ag

donde
Ay es la atenuacion total en el trayecto de recepcion,
Ag es la atenuacion total en el trayecto de emision.

23 Caracteristicas del interfaz C;;

el grupo de relés de entrada y de salida de una central analogica a 4 hilos (véase la figura 1/Q.45 bis).
2.3.1

Valores de los niveles nominales

los atenuadores del equipo de traslacion de canales

compensar la

De acuerdo con la figura 1/Q.551, el interfaz C;, de una central digital esta destinado a interfuncionar con

Los valores nominales de los niveles relativos del grupo de relés de una central analdgica concuerdan con
el cuadro 2/G.232 para los dos casos recomendados. Esos valores son:

Caso 1 Caso 2
R —14,0 dBr —16,0 dBr
S +4,0 dBr +7,0 dBr

Los valores nominales de los niveles relativos de la central digital se deben ajustar para compensar la

atenuacion total entre el interfaz de la central digital y los grupos de relés de la central analdgica. Por tanto:

L; = R — Ag

L,

S + A4
donde

Agr es la atenuacién total en el trayecto de recepcion,

As es la atenuacion total en el trayecto de emision.
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2.4 Caracteristicas del interfaz C;;3

De acuerdo con la figura 1/Q.551, el interfaz C,; de una central digital esta destinado a conectar.con una
etapa de conmutacion analégica a 4 hilos. (Véase la figura 1/G.142, caso 5.)

2.4.1  Valores de los niveles nominales

Los valores nominales de los niveles relativos son determinados por los niveles relativos de las etapas de
conmutaciéon analdgica a 4 hilos de los planes de transmision nacional. Por ejemplo, si estos niveles relativos son
iguales al nivel del extremo virtual de conmutacion analdgico de —3,5 dBr en ambos sentidos de transmision, los
niveles nominales a la entrada y a la salida de un interfaz C;; son:

L;=L, = -3,5dBr

Es posible que debido a diferencias de nivel en las etapas de conmutacién y de la atenuacion de
transmision entre el interfaz C,; y las etapas de conmutacién haya que efectuar un ajuste de estos niveles.

3 Caracteristicas de las semiconexiones

3.1 Caracteristicas comunes a todos los interfaces analdgicos a 4 hilos
3.1.1  Atenuacién de transmision

3.1.1.1 Valor nominal

La atenuacion de transmision nominal, de conformidad con la Recomendacion Q.551, § 1.2.4.1, esta
definida para las conexiones de entrada y de salida de una semiconexién con interfaz analdgico a 4 hilos en los
§ 3.2.1,3.3.1 y 3.4.1.

3.1.1.2 Tolerancias de la atenuacion de transmision

La diferencia entre la atenuacidon de transmisidon real y la atenuacion de transmision nominal de una
conexion de entrada o de salida de la misma semiconexion, de conformidad con el § 2.1.3.2, debe estar
comprendida dentro de la siguiente gama de valores:

—0,3a +0,7 dB.

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, cableado (entre puertos de equipos
analdgicos y el repartidor) o incrementos de ajustes.

3.1.1.3 Variacion de corta duracion de la atenuacion en funcién del tiempo

Cuando se aplica una sefial -de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel
de —10 dBmO (si se prefiere, puede utilizarse el valor 0 dBm0) a un interfaz analdgico a 4 hilos de cualquier
conexion de entrada, o cuando se aplica una sefal sinusoidal simulada digitalmente, de la misma caracteristica, al
punto de prueba de la central T; de cualquier conexién de salida, el nivel en el punto de prueba de la central T,
correspondiente y en el interfaz analdgico a 4 hilos, respectivamente, no debe variar en mas de + 0,2 dB durante
cualquier intervalo de 10 minutos de una operacion tipica en presencia de las variaciones permitidas en régimen
permanente de la tension de la fuente de alimentacion y de la temperatura.

3.1.1.4 Variacion de la ganancia en funcién del nivel de entrada

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel situado entre
—55dBmo0 .y +3 dBm0, aplicada al interfaz analégico a 4 hilos de cualquier conexion de entrada, o con una
sefial sinusoidal simulada digitalmente, de la misma caracteristica, aplicada al punto de prueba de la central T; de
cualquier conexion de salida, la variacion de la ganancia de dicha conexidn, con relacion a la ganancia para el
nivel de entrada de —10 dBm0, debe estar dentro de los limites indicados en la figura 3/Q.553.

La medicion debe efectuarse con un hipsdmetro selectivo a la frecuencia, para reducir los efectos del ruido
de la central. Para esto hay que utilizar una sefial de prueba sinusoidal.
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FIGURA 3/Q.553

Variacién de la ganancia en funcién del nivel de entrada

3.1.1.5 Distorsién de atenuacion en funcion de la frecuencia

Segiin la Recomendacion Q.551, § 1.2.5, la distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia de °
cualquier conexion de entrada o de salida debe respetar los limites indicados en la plantilla de las partes a) y b)
de la figura 4/Q.553, respectivamente. El nivel de entrada preferido es — 10 dBmO.

3.1.2 Retardo de grupo

El retardo de grupo se define en el fasciculo 1.3 del Libro Azul.

3.1.2.1 Retardo de grupo absoluto

Véase la Recomendacion Q.551, § 3.3.1.

3.1.2.2 Distorsién por retardo de grupo en funcion de la frecuencia

Tomando como referencia el retardo de grupo minimo, en la gama de frecuencias comprendida entre 500
y 2500 Hz, de la conexion de entrada o de salida, la distorsion por retardo de grupo de esa conexion debe
satisfacer los limites indicados en la plantilla de la figura 5/Q.553. La distorsion por retardo de grupo se mide de
conformidad con la Recomendacion O.81.

3.1.3  Ruido

3.1.3.1 Ruido ponderado

Es necesario considerar dos componentes de ruido: el ruido causado por el proceso de codificacion y el
ruido transmitido a través de circuitos de sefializacion, causado por la fuente de alimentacion de la central y otras
fuentes analodgicas. El primer componente estd limitado por la Recomendacion G.714, § 9 y 10 a —66 dBmOp
para una conexiéon de entrada y a —75 dBmOp para una conexidon de salida. El otro componente esta limitado
por la Recomendacién G.123, § 3, a —(67+3) dBmOp = —70 dBmOp para un interfaz analogico a 4 hilos.
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Nota — En las gamas de frecuencias marcadas, se aplican limites menos estrictos si se utilizan las
longitudes maximas de cable de central (Recomendacion Q.551, § 2). Para otras longitudes se
aplicaran los limites mas estrictos indicados en la figura.

FIGURA 4/Q.553

Distorsion de atenuacion en funcién de la frecuencia
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Limites de la distorsion por retardo de grupo
en funcion de la frecuencia

Esto conduce a los siguientes valores maximos para el ruido ponderado total en los interfaces de salida de
una semiconexion de una central digital:

— Conexion de entrada: —64,5 dBmOp para equipo con seiializacion por los hilos de conversa-
cion;
—66,0 dBmOp para equipo con sefializacién por hilos distintos;
— Conexién de salida: —68,8 dBmOp para equipo con sefializacion por los hilos de conversa-
cion;

—175,0 dBmOp para equipo con sefializacion por hilos distintos.

3.1.3.2 Ruido no ponderado

Este ruido dependera mas del ruido de la fuente de alimentaciéon y de la relacion de rechazo.

Nota — Esta en estudio la necesidad de este parametro y su valor. Deben considerarse también las
Recomendaciones Q.45 bis, § 2.5.2 y G.123, § 3.

3.1.3.3 Ruido impulsivo

Sera necesario fijar limites al ruido impulsivo procedente de fuentes dentro de la central; se estan
estudiando estos limites. Mientras no se conozca el resultado de este estudio, el § 2.5.3 de la Recomenda-
cion Q.45 bis puede dar cierta orientacion sobre la proteccion contra el ruido impulsivo con contenido de baja
frecuencia.

Nota 1 — Las fuentes de ruido impulsivo estin asociadas a menudo con funciones de sefializacion (o en
algunos casos con el suministro de energia) y pueden producir una tension transversal o longitudinal en interfaces
a 4 hilos.

Nota 2 — Las perturbaciones que han de considerarse son las que afectan a la conversacion o a los datos
transmitidos mediante modems en audiofrecuencia, y también las que causan errores de bit en lineas digitales
paralelas contenidas en el mismo cable. Este Gltimo caso, que incluye el ruido impulsivo con contenido de alta
frecuencia, no esti actualmente cubierto por el procedimiento de medida de la Recomendacion Q.45 bis.

3.1.3.4 Ruido a una sola frecuencia

El nivel de ruido a una frecuencia cualquiera (en particular, a la frecuencia de muestreo y sus multiplos),
medido selectivamente en el interfaz de una conexion de salida, no debera exceder de —50 dBmO.

Nota — Véase la Recomendacion Q.551, § 1.2.3.1.
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3.1.4 Diafonia

Para las mediciones de diafonia se inyectan sefiales auxiliares, como se indica en las figuras 6/Q.553
a 9/Q.553. Estas sefiales son:

— el codigo de calma (véase la Recomendacion Q.551, § 1.2.3.1);

— una sefial activadora de bajo nivel. Para tal fin resulta adecuada, por ejemplo, una sefial de ruido de
banda limitada (véase la Recomendacién O.131) con un nivel comprendido entre —50 y —60 dBmO o
una seflal sinusoidal de nivel comprendido entre —33 y —40 dBm0. Al elegir la frecuencia y las
caracteristicas de filtrado del aparato de medida debe procederse con cuidado a fin de que la sefial
activadora no afecte sensiblemente a la exactitud de la medicion de diafonia.

3.14.1 Diafonia medida con una sefial de prueba analogica

3.1.4.1.1 Telediafonia y paradiafonia

Una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel de 0 dBm0
aplicada a un interfaz de entrada analogico a 4 hilos, no deberd producir en la salida, ni en cualquier otra
semiconexion, un nivel superior a —73 dBmO en un trayecto de telediafonia. Esos trayectos se muestran en la
figura 6/Q.553.

Analégico | Digital
S £
@ —» } Al - .@
Sefal ' .
activadora [ A— A Telediafonia
O Sefial de prueba'g— AT -l.
0dBm0 : F

< Cédigo
(/> < = calma
Paradiafonia
CCITT-56610

FIGURA 6/Q.553

Medicion con una sefial de prueba analdgica
entre diferentes conexiones de entrada de semiconexiones

3.1.4.1.2  Diafonia entre los dos sentidos de transmision

Una sefial de prueba sinusoidal de cualquier frecuencia en la gama 300 a 3400 Hz y con un nivel de
0 dBmO aplicada al interfaz a 4 hilos de una conexion de entrada debera producir un nivel superior a —66 dBm0
en la salida analdgica de la misma semiconexién. Véase la figura 7/Q.553.

Analégico Digital

Sefial de r-_'_"i‘_'—l

O prueba
~o >
0dBmo0

DL L .. Codigo
F < de calma

ODiafom’a entre

los dos sentidos I_-..__._.__.-.L_
i

de transmisién T1102980-86

FIGURA 7/Q.553

Medicién con una sefial de prueba analdgica entre el sentido de ida
y el sentido de retorno de la misma semiconexion
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3.14.2

3.1.42.1 Telediafonia y paradiafonia

Diafonia medida con una senal de prueba digital

Una sefial de prueba sinusoidal simulada digitalmente a la frecuencia de referencia de 1020 Hz con un
nivel de 0 dBm0, aplicada a un punto de prueba de la central T; no debera producir un nivel superior a
—70 dBmO en el caso de la paradiafonia o —73 dBmO en el caso de la telediafonia en cualquier salida de toda

otra semiconexion. Véase la figura 8/Q.553.
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activadora
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=@ ==t prueba
J- 0d8m0

=4 = fCOdig0
de calma

CCITY-56630

FIGURA 8/Q.553

Medicién con una sefial de prueba digital
entre diferentes conexiones de salida de semiconexiones

3.1.4.2.2 Diafonia entre los dos sentidos de transmisién

Una sefial de prueba sinusoidal simulada digitalmente a cualquier frecuencia en la gama 300 a 3400 Hz y
con un nivel de 0 dBmO, aplicada a un punto de prueba de la central T; de una conexién de salida, no debera
producir un nivel de diafonia superior a —66 dBm0 en el punto de prueba de la central T, de la conexiéon de
entrada correspondiente. Véase la figura 9/Q.553.

Analbgico . Digital
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____-.'___l
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los dos sentidos
de transmisién
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_____ P
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T1102990-36

FIGURA 9/Q.553

Medicion con una sefial de prueba digital entre el sentido de ida

y el sentido de retorno de la misma semiconexion
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3.1.5  Distorsion total incluida la distorsion de cuantificacion

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz (véase la Recomenda-
cién O.132) aplicada al interfaz a 4 hilos de una conexién de entrada, o con una sefial sinusoidal simulada
digitalmente, de las mismas caracteristicas, aplicada al punto de prueba de central T; de una conexién de salida, la
relacion sefial/distorsion total, medida en las salidas correspondientes de la semiconexién con una ponderacion de
ruido adecuada (véase el cuadro 4/G.223) deberd exceder de los limites indicados en la figura 10/Q.553 para la
seflalizacion por hilos distintos, y en la figura 11/Q.553 para la sefializacién por los hilos de conversacion.,

Nota — Se elige la sefial de prueba sinusoidal de manera que se obtengan resultados independientes del
contenido espectral del ruido de la central.
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FIGURA 10/Q.553

Limites de la relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada
Conexion de entrada o de salida con sefializacidn por hilos distintos
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FIGURA 11/Q.553

Limites de la relacion sefial/distorsion total en funcién del nivel de entrada
Conexion de entrada o de salida con sefializacion por los hilos de conversacion

Los valores de la figura 11/Q.553 incluyen los limites para el proceso de codificaciéon indicados en la
figura 5/G.714 y el margen para el ruido introducido a través de los circuitos de senalizacion y causado por la
fuente de alimentacién de la central y otras fuentes analdgicas, que esta limitado por la Recomendaciéon G.123,
§3,a —(67 + 3) dBmOp = —70 dBmOp para un interfaz analdgico a 4 hilos.

3.1.6  Discriminacion de las sefiales fuera de banda aplicadas al interfaz de entrada

(Aplicable solamente a conexiones de entrada.)
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3.1.6.1 Senales de entrada con niveles superiores a 4,6 kHz

Con cualquier sefial sinusoidal de frecuencia comprendida en la gama de 4,6 kHz a 72 kHz aplicada al
interfaz a 4 hilos de una semiconexiéon, con un nivel de —25 dBm0, el nivel de cualquier sefial imagen de
frecuencia conjugada producida en el intervalo de tiempo correspondiente a la conexion de entrada debe ser
inferior en 25 dB al nivel de la sefial de prueba. Es posible que este valor tenga que ser mas restrictivo, para
satisfacer el requisito global.

3.1.6.2 Regquisito general

En las condiciones mas adversas encontradas en una red nacional, la semiconexi6én no debera contribuir
con mas de 100 pWOp de ruido adicional en la banda de 10 Hz a 4 kHz en la salida de la conexiéon de entrada,
como resultado de la presencia de sefiales fuera de banda en el puerto de entrada de la conexion de entrada.

3.1.7  Senales espurias fuera de banda recibidas en el interfaz de salida

(Aplicable solamente a una conexion de salida.)

3.1.7.1 Nivel de los distintos componentes

Con una sefal de prueba sinusoidal simulada digitalmente en la gama de frecuencias 300 a 3400 Hz y con
un nivel de 0 dBmO, aplicada al punto de prueba de la central T; de una semiconexion, el nivel de sefales
espurias de frecuencia conjugada, medido selectivamente en un interfaz a 4 hilos de la conexién de salida debe ser
inferior a —25 dBm0. Es posible que este valor tenga que ser mas restrictivo, para satisfacer el requisito global.

3.1.7.2 Requisito global

Las sefiales espurias fuera de banda no deben producir interferencia inadmisible en el equipo conectado a
la central digital. En particular, la diafonia inteligible e ininteligible en un canal MDF conectado no debera
exceder de un nivel de —65 dBm0 como consecuencia de las sefiales espurias fuera de banda en la semiconexion.

3.2 Caracteristicas del interfaz Cj;

3.21 Valor nominal de la atenuacion de transmision

De acuerdo con los niveles relativos definidos en el § 2.2.1, las atenuaciones de transmisién nominales de
una semiconexion con un interfaz C;; son:

— Conexion de entrada: R — Ap
— Conexion de salida: -8 — Ag

Para las definiciones de R, S, Ary As, véase el § 2.2.1.

33 Caracteristicas del interfaz Cy,

3.3.1 Valor nominal de la atenuacién de transmision

De acuerdo con los niveles relativos definidos en el § 2.3.1, las atenuaciones de transmision nominales de
una semiconexion con un interfaz C;, son:

— Conexion de entrada: R — Ay
— Conexioén de salida: -8 — Ag

Para las definiciones de R, S, Ary As, véase el § 2.2.1.

34 Caracteristicas del interfaz C;;

3.4.1  Valor nominal de la atenuacion de transmisién

De acuerdo con los niveles relativos definidos en el § 2.4.1, las atenuaciones de transmision nominales de
una semiconexion con un interfaz C,; son:

— Conexion de entrada: —3,5 dB,
— Conexion de salida: 3,5 dB.

Es posible que las diferencias de nivel en las etapas de conmutacién y en la atenuacién de transmision
entre el interfaz C,3 y las etapas de conmutacion exijan un ajuste de estas atenuaciones.
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Recomendacion Q.554

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION EN LOS INTERFACES
DIGITALES DE UNA CENTRAL DIGITAL

1 Generalidades

El campo de aplicacion de esta Recomendacion se indica en la Recomendacién‘Q.SOO. '

Las senales consideradas pasan por los siguientes interfaces, descritos en las Recomendaciones Q.511
y Q512 y en la figura 1/Q.551:

— Elinterfaz A es para sefiales digitales de velocidad primaria a 2048 kbit/s 6 1544 kbit/s.

— El interfaz B es para seiiales digitales de velocidad secundaria a 8448 kbit/s 6 6312 kbit/s.

— Los interfaces de tipo V para el acceso a la linea de abonado digital.

Los interfaces de tipo V pueden aparecer distantes respecto de la central cuando se utilizan medios de
transmision digitales. En tal caso, el anico parametro de transmisidon que se vera afectado es el retardo.

En el § 2 de esta Recomendacion se describen las caracteristicas de transmision detalladas de los puertos
de los interfaces digitales.

En el § 3 se exponen las caracteristicas de transmision de las semiconexiones entre los interfaces digitales y
los puntos de prueba de la central. La semiconexidon comprende una conexion de entrada (el trayecto unidirec-
cional a 64 kbit/s del interfaz al punto de prueba) y una conexion de salida (el trayecto unidireccional a 64 kbit/s
del punto de prueba al interfaz), que se definen en la Recomendacién Q.551. Se indican asimismo las
caracteristicas que deben tener las conexiones de entrada y de salida, que no son forzosamente idénticas.

Las caracteristicas globales de una conexion a través de la central digital en la que intervienen dos
interfaces pueden obtenerse combinando adecuadamente los valores de las caracteristicas de las dos semicone-
xiones. Por ejemplo, las caracteristicas globales de la conexidn entre un interfaz Z y el interfaz A se obtienen
combinando las caracteristicas de la semiconexion del interfaz Z que figuran en el § 3.3 de la Recomenda-
cion Q.552 con las condiciones de la semiconexion del interfaz A, que figuran en el § 3.1 de esta Recomendacion.

Si se mantiene la integridad de la secuencia de bits en la semiconexion digital y se satisfacen las
condiciones de caracteristica de error, la semiconexion digital no degradara el comportamiento en la banda vocal
de una conexiéon completa a través del equipo de conmutacién (con la excepcion del retardo). Por ello, las
caracteristicas de una semiconexion digital no incluyen los parametros convencionales de la banda vocal.

(Quedan para estudio ulterior los casos en los que no se mantiene la integridad de la secuencia de bits.)

Los valores indicados han de entenderse como objetivos «de disefio» o de «comportamiento» segun el
sentido que esos términos tienen en la Recomendacion G.102 (Objetivos de calidad de transmision y Recomenda-
ciones) y en el contexto concreto. Estos objetivos deben cumplirse en las peores condiciones especificadas de
sincronizacion y de temporizacion que se indican en la Recomendacion Q.541, § 3.

2 Caracteristicas de los interfaces

Este punto trata los requisitos de los interfaces A, By V.

Estos interfaces deben cumplir las condiciones fijadas en la Recomendacion Q.541, § 3, para temporiza-
cién y sincronizacion.

21 Caracteristicas comunes a los interfaces digitales

Las caracteristicas generales de los interfaces A, B, V,, V3, V, figuran en las Recomendaciones G.703,
G.704, G.705, G.706, Q.511 y Q.512.

2.2 Caracteristicas del interfaz A

Las caracteristicas fisicas y eléctricas del interfaz A figuran en los § 2 y 6 de la Recomendacion G.703.
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2.2.1  Tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase a la entrada de la central

La tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase es la capacidad de la central para aceptar
desviaciones de fase de una sefial de llegada sin introducir deslizamientos o errores.

La tolerancia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase en la entrada A debe ser conforme con:

— la Recomendacion G.824, § 3.1.1, para el interfaz A a 1544 kbit/s;

— la Recomendacion G.823, § 3.1.1, para el interfaz A a 2048 kbit/s.

Esta especificacion puede no ser aplicable a las entradas utilizadas unicamente para sincronizaciéon (es
decir, para obtener la temporizacion interna de la central).

23 Caracteristicas del interfaz B

Las caracteristicas fisicas y eléctricas del interfaz B figuran en los § 3 y 7 de la Recomendacion G.703.

2.3.1  Tolerancia de fluctuacién de fase y de fluctuacion lenta de fase a la entrada de la central

La tolerancia de fluctuaciéon de fase y de fluctuacion lenta de fase es la capacidad de la central para
aceptar desviaciones de fase de una sefial de llegada sin introducir deslizamientos o errores.

La tolerancia de fluctuacion/fluctuacion lenta de fase en la entrada B debe ser conforme con:
— la Recomendacion G.824, § 4.2.2, para el interfaz B a 6312 kbit/s;
— la Recomendacion G.823, § 3.1.1, para el interfaz B a 8448 kbit/s.

Esta especificacion puede no ser aplicable a las entradas utilizadas Gnicamente para sincronizacién (es
decir, para obtener la temporizacion interna de la central).

24 Caracteristicas del interfaz V;

Las caracteristicas funcionales de la seccion digital de acceso basico entre los puntos de referencia Vi y T
se definen en las Recomendaciones Q.512 e G.960. Las caracteristicas y parametros de un sistema de transmision
digital que pueda formar parte de la seccion digital para el acceso a velocidad basica a la RDSI se indican en la
Recomendacion G.961.

2.5 Caracteristicas de otros interfaces de tipo V

Los demés interfaces de tipo V tendran las caracteristicas de transmision de los interfaces A y B, que
figuran en los anteriores § 2.2 y 2.3.

3 Caracternisticas de las semiconexiones a 64 kbit/s

Se indican en esta seccion las caracteristicas digitales esenciales de las semiconexiones a 64 kbit/s. Si se
cumplen estas caracteristicas, la semiconexion digital no introducird ninguna degradacion del comportamiento de
una conexiéon completa a través de la central en la banda de frecuencias vocales (exceptuado el retardo). El
comportamiento de las semiconexiones digitales en dicha banda puede, por tanto, deducirse suponiendo que los
lados emision y recepcion ideales (véase la Recomendacion G.714) estan conectados, respectivamente, a entradas y
salidas digitales. Los requisitos de la semiconexion digital garantizan también que toda conexidon a través de la
central que utilice un par de semiconexiones digitales proporcionard una calidad aceptable para los servicios
digitales no vocales a 64 kbit/s.

3.1 Caracteristicas de la semiconexion comunes a todos los interfaces digitales

3.1.1 Caracteristica de error

El objetivo medio de disefio a largo plazo para la tasa de error en los bits (TEB) para una conexidon
simple a 64 kbit/s a través de una central, entre los interfaces digitales de transmisidon/conmutacion, debe ser de
1 x 10~% o mejor. Esto corresponde a 99,5% de minutos sin error, suponiendo que la ocurrencia de errores tiene
una distribucién de Poisson.
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3.1.2  Integridad de la secuencia de bits

Se mantendra la integridad de la secuencia de bits si se exige para ofrecer servicios no telefonicos a
64 kbit/s.

Nota — Se entiende que para satisfacer este requisito, en el caso de las llamadas no telefonicas que
requieren la integridad de la secuencia de bits; es necesario neutralizar los dispositivos de tratamiento digital,
como los convertidores de ley /A, los supresores de eco y los atenuadores digitales. Estin aun por determinar los
medios para neutralizar dichos dispositivos (véase la Recomendacion Q.551, § 1.2.6.1).

3.1.3  Independencia con respecto a la secuencia de bits
La central no deberd imponer ninguna limitacién en relacion con el nimero de unos o ceros binarios

consecutivos o cualquier otro esquema binario en el trayecto a 64 kbit/s a través de la central.

3.1.4  Retardo de grupo absoluto

Los valores del retardo de grupo absoluto se indican en el § 3.3.1 de la Recomendacién Q.551.
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Suplemento N.° 1

DEFINICION DE NIVELES RELATIVOS, PERDIDA DE
TRANSMISION Y DISTORSION DE ATENUACION/FRECUENCIA PARA
CENTRALES DIGITALES CON IMPEDANCIAS COMPLEJAS EN INTERFACES Z

1 Introduccion

En los estudios de la Comision de Estudio XI sobre las caracteristicas de transmisién de las centrales se
reconocié que las centrales locales digitales pueden requerir impedancias complejas en el interfaz de linea de
abonado (véase la Recomendacion Q.552). Estas impedancias complejas crearan dificultades a la hora de definir
los niveles relativos, la pérdida de transmision y la distorciéon de atenuacidon/frecuencia.

Este suplemento constituye una base para la formulacion de definiciones coherentes que concuerden
con los principios esbozados por la Comision de Estudio XII en las Recomendaciones de la serie G.100,
fasciculo IIL.1.

2 Niveles relativos

La Comision de Estudio XII ha indicado claramente que los niveles relativos (L), incluso en puertos de
impedancia compleja, se relacionan con la potencia (en general, potencia aparente) en una frecuencia de
referencia de 1000 Hz. En consecuencia, en un punto de nivel relativo 0 (es decir, punto de referencia de la
transmision, véase la Recomendaciéon G.101, § 5.3.1) y para una impedancia Z, la potencia de referencia de
1 mW?" (a 1000 Hz) corresponde a una tension.

U, = /ImW - |Z] ()

De ello se sigue que generalmente en un punto de nivel relativo L la tension sera:
U= 1082 . /1 mW . |Z] 2

y que, en consecuencia, el nivel L puede expresarse como:

/1 mW - | Z|

Esta es la base para una definicion coherente de pérdida de transmisién y, consiguientemente de distorsion
de atenuacién/frecuencia, derivada mas abajo.

L = 20log

Nota — En el futuro, las medidas deberan hacerse a 1020 Hz.

3 pérdida de transmision nominal

En el campo de las telecomunicaciones es una practica bien conocida definir la pérdida de transmision
nominal (NL), entre dos puntos, como la diferencia entre los niveles relativos asociados con estos puntos. Si, por
ejemplo, para una «conexion a través de una central digital» el nivel relativo a la entrada es L;, y a la salida, L,
la pérdida nominal es:

NL=L, - L, @
Z, 1
'
Zm ! l
!
{ H Elemento |
ZET TE z ZET i |z, aquese  z . .Tu z
: 01 [ o Drueba 0? ! 02
S i
| 1 || CCITT-64930
L| CCITT 64980 G L,
FIGURA 1 FIGURA 2
Circuito de referencia de potencia Circuito de prueba

) El vatio es al mismo tiempo la unidad de potencia aparente y de potencia real.
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Teniendo en cuenta que, de acuerdo con la definicion del circuito de referencia de potencia (figura 1), E es
independiente de la frecuencia, a partir de las ecnaciones (3) y (4) se obtiene la pérdida nominal:

Zoz (1000 HZ)
Z()1 (1000 HZ)

NL = 20 log + 101o 5)

U(1000 Hz) ’

Puede sefialarse que la ecuacion (5) representa la «pérdida compuesta» (definicion 05.20 de la UIT) a
1000 Hz. La pérdida compuesta es la Gnica medida de atenuacion que permite afiadir las pérdidas de «medios
canales» (es decir, A-D y D-A) prescindiendo de la impedancia especifica en los puertos de entrada y de salida.

4 distorsion de atenuacion/frecuencia

La «distorsion de atenuacion» o «distorsion de pérdida» es el resultado de una respuesta de
amplitud/frecuencia imperfecta y, por lo general, se especifica ademas de los niveles relativos de una secciéon de
transmision, de la cual se deriva la pérdida de transmision nominal. La definicion de la distorsion de
atenuacion/frecuencia (LD) es bien conocida: es la diferencia entre la respuesta real de tension en funcién de la
frecuencia U(f) y la respuesta ideal (proyectada) de la tension en funcién de la frecuencia U* (f), referida a la
diferencia correspondiente a 1000 Hz.

] 6

__F
U* (1000 Hz)

gt~ 10| 5] - oo - |
Ul U* (f) U(1000 Hz)

LD = [20 log

La ecuacidén (6) puede volver a escribirse de la forma siguiente:

U(1000 Hz)

‘ U* (1000 Hz) )
v

U*(f)

LD = 20 log ’

Por razones practicas, la respuesta ideal de tension en funcion de la frecuencia, U* (f), es plana. Teniendo
esto en cuenta, la ecuacion (7) se simplifica ain mas.

U(1000 Hz)

LD = 20 log )

®

Debe sefialarse que la ecuacion (8) es valida independientemente de si Zy es igual o no a Zg. Sin
embargo, se supone adaptacion de impedancia a la entrada (Zy' ~ Zy) y a la salida (Zy' = Z,;). Una medicion
realizada de conformidad con la ecuacion (8) concuerda totalmente con las técnicas de medicidon existentes.

5 Conclusiones

La pérdida de transmision nominal y la distorsién de atenuacion/frecuencia son parametros de atenuacion
esenciales. Sus definiciones en los § 3 y 4 se basan en la definicidon de niveles relativos (de potencia) a 1000 Hz de
conformidad con la Comision de Estudio XII que ha indicado las siguientes ventajas:

1) Una indicacion ilustrativa del comportamiento en paso-banda (especialmente con relacion a la
distorsion en el borde de la banda y rizados extrafos).

2) Una definiciéon de pérdida de acuerdo con la definicion de nivel relativo.

3) Los valores de pérdida (atenuacidn) se tienen en cuenta en la evaluacién del margen de canto.

4) ] La pérdida de insercion para la sonoridad sera (casi) igual a la pérdida (atenuacion) de la central.
5) Capacidad de hacer anadidos con un grado bastante bueno de exactitud.

6) La definicion es también adecuada para la pérdida (atenuacion) de «media central» actualmente
considerada por la Comision de Estudio XI.
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Suplemento N.° 2

ESTRATEGIA EN MATERIA DE IMPEDANCIAS DE APARATOS
TELEFONICOS Y CENTRALES LOCALES DIGITALES EN LA RED DE
BRITISH TELECOM

1 Introduccion

Al planificar la introduccion de centrales locales digitales es esencial tener en cuenta la calidad de
funcionamiento subjetiva ofrecida a los abonados. Esto incluira, naturalmente, la provisién de indices de
sonoridad globales en la gama de valores aceptable. También es preciso controlar debidamente el ruido, la
distorsion y otras degradaciones. Sin embargo, es igualmente importante considerar aquellos paradmetros en que
las impedancias asociadas a los aparatos telefonicos, las lineas locales y las centrales ejercen gran influencia. En
particular, hay que obtener valores de aceptacion del efecto local y de las atenuaciones para el eco y la
estabilidad. En esos parametros influye la eleccion de:

i) Las impedancias de entrada y de equilibrado de impedancias de aparatos telefonicos.
ii) Las impedancias de entrada y de equilibrado de la hibrida de la central digital.
iii) Las impedancias de las lineas locales a dos hilos.

En esta contribucion se describe la estrategia adoptada en materia de impedancias para aparatos
telefénicos y centrales locales digitales en la red de British Telecom. Como puede verse, la adopcion de
impedancias complejas, tanto para la hibrida de la central como para los nuevos aparatos telefonicos, presenta
importantes ventajas. En la contribucién figuran calculos del efecto local, y de las atenuaciones de equilibrado
para el eco y la estabilidad sobre la base de una muestra de 1800 lineas locales en la red de British Telecom.

2 Estrategia en materia de impedancias para una central local digital

2.1 Con el fin de controlar debidamente las atenuaciones para el eco y para la estabilidad en la red digital, la
impedancia nominal de equilibrado de la hibrida ZB para lineas con una atenuacion de hasta 10 dB se basa en
una red de tres elementos. Esta red consta de una resistencia en serie, con una combinacion resistencia/conden-
sador en paralelo, o sea:

c
R
o
R, cCITT-88130
FIGURA 1

Configuracion de la red

Con valores de los componentes apropiados, se ha observado que esta red puede proporcionar atenua-
ciones de equilibrado para el eco y para la estabilidad considerablemente mejores que una red resistiva.

22 La impedancia nominal a la entrada de la central ZI se basa también en una red de tres elementos de la
misma forma que la impedancia de equilibrado ZB. Esta red, con valores de los componentes apropiados, se
requiere para dar unas caracteristicas de efecto local aceptables en las lineas de menor atenuacion. Se ha
observado que una impedancia de entrada resistiva de 600 €2 da una caracteristica de efecto local inaceptable en
esas lineas de menor atenuacion.

3 Estrategia en materia de impedancias de aparatos telefonicos

Debe sefialarse que la central local digital esta concebida para operar con una corriente de alimentacion
baja (= 40 mA). Por tanto, el aparato telefénico funcionara como si estuviera conectado a una larga linea de una
central analégica clasica. En particular, se imposibilitara cualquier funcion reguladora.
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La impendancia de entrada de los aparatos actuales es sustancialmente resistiva, en condiciones de
alimentacion de corriente baja. Se ha observado que si la impedancia de entrada del teléfono es también compleja,
mejoran considerablemente las atenuaciones de equilibrado para el eco y para la estabilidad en la hibrida de la
central. La impedancia preferida se aproxima al valor de disefio de la impedancia de equilibrado de la central ZB.

4 Antecedentes de los resultados calculados

_En esta seccion figuran los resultados de calcular los valores del indice de enmascaramiento para el efecto
local (IEEL), y las atenuaciones de equilibrado para el eco y la estabilidad de una gama de conexiones locales.

Se han utilizado cuatro grupos de lineas entre centrales con atenuaciones medias de 1 dB, 3 dB, 6 dB y
9 dB. Cada grupo consta al menos de 100 muestras de lineas locales en la red de British Telecom, con
atenuaciones dentro de 1 dB del valor medio del grupo.

Se han utilizado dos aparatos telefénicos con caracteristicas idénticas salvo para la impendancia de
entrada. Un aparato conserva la impedancia clasica, substancialmente resistiva; el otro utiliza una impedancia de
entrada capacitiva compleja. La impedancia de equilibrado de efecto local estd concebida, en ambos casos, para
que se adapte a grandes largos de cables de cobre de 0,5 mm.

Se consideran dos casos de impedancias de la hibrida de la central. Se utiliza la estrategia expuesta en la
§ 2, es decir, la impedancia de entrada y de equilibrado compleja, y, para fines de comparacion, se supone una
hibrida del «equipo de transmision» clasica con impedancias nominales de entrada y de equilibrado de 600 Q.

Con un programa de computador, se han calculado valores de las atenuaciones de equilibrado para el eco
y para la estabilidad, y el indice de enmascaramiento para el efecto local de cuatro grupos de lineas de la central
con los dos aparatos telefonicos y las dos hibridas de linea de la central.

5 Resultados

5.1 Valores del efecto local

En este caso se compara una impedancia de entrada de la central a 600 Q con una impedancia de entrada
compleja. (Debe sefialarse que los valores del IEEL se han calculado como en la Recomendacion P.79, Libro
Azul) .

Nota — La impedancia de entrada de la central tiene los siguientes valores aproximados:
R; = 300 Q, R, = 1000 Q, C = 220 nF (véase la figura 1)

Los resultados se resumen en el cuadro 1 siguiente:

CUADRO 1

Valores calculados del IEEL

Valor medio del IEEL (dB)
Terminacion de la central Atenuacion de haces de lineas locales (dB)
1 3 6 9
600 Q 2,6 52 8,1 12,4
Terminacién compleja 13,9 14,8 12,7 13,0
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Como se ve claramente en el cuadro 1, los resultados de una terminacion a 600 Q distan de ser
satisfactorios con lineas locales mas cortas que incluirdn al menos el 50% de lineas locales en la red British
Telecom. El uso de una impedancia de entrada compleja mejora esos valores del IEEL en 10 dB aproximada-
mente, y los valores se aproximan a los aconsejados en la Recomendacion G.121.

Estos resultados muestran que una impedancia de entrada compleja es esencial en el caso de aparatos
telefonicos sensibles conectados directamente a hibridas de centrales digitales. Las caracteristicas con una
impedancia resistiva son en realidad peores que con una central analogica clasica, debido a la baja corriente de
alimentacion y al efecto de enmascaramiento de impedancia de la central digital.

52 Atenuaciones de equilibrado para el eco y para la estabilidad

En cuanto a la impedancia, el factor mas importante es la eleccién de la impedancia de equilibrado para
la hibrida de la linea de la central, ya que ésta determina las caracteristicas de eco y estabilidad de la red. Para
empezar, s¢ ha comparado una impedancia a 600 2 con una impedancia compleja, en el caso de los aparatos
telefonicos actuales. Después de elegir una impedancia de equilibrado, se muestra que puede obtenerse una nueva
mejora considerando la impedancia de entrada del aparato telefénico.

5.2.1  Impedancia de equilibrado de la central

En el cuadro 2 se muestran los resultados resumidos de los valores medios de la atenuaciéon de equilibrado
para el eco (calculados segin la Recomendacion G.122, Tomo III.1 del Libro Azul), y la atenuacion de
equilibrado para la estabilidad.

Nota — La impedancia de equilibrado compleja tiene valores aproximados R; = 370 Q, R, = 620 Q,
C = 310 nF (véase la figura 1).

CUADRO 2

Valores calculados de las atenuaciones medias de equilibrado para el eco (estabilidad)
partiendo de la impedancia de entrada del aparato telefonico existente

Valor medio de la atenuacion de equilibrado
para el eco (estabilidad) (dB)
Impedancia de equilibrado de la
central Atenuacion de haces de lineas locales (dB)
1 3 6 9
600 Q 22,5 (13,9) 12,9 (7,5) 9,4 (6,2) 8,3 (6,0)
Impedancia compleja 10,2 (8,0) 13,8 (9,1) 15,2 (11,2) 17,1 (12,9)

Ademas de calcular valores medios para las distribuciones, es importante considerar los bordes de la
distribuciones. Esto es particularmente asi para las caracteristicas del eco y de la estabilidad, en que se dan los
valores del caso mas desfavorable que probablemente originen dificultades en la red.

En el cuadro 3 se muestran los valores minimos de las atenuaciones de equilibrado para la estabilidad y
para el eco calculados para las muestras de las lineas consideradas. Los valores de la atenuaciéon de equilibrado
para estabilidad se indican entre paréntesis.
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CUADRO 3

Valores calculados de las atenuaciones de equilibrado para el eco
(estabilidad) minimas, partiendo de la impedancia
de entrada del aparato telefonico existente

Valor minimo de la atenuacién de equilibrado
para el eco (estabilidad) (dB)
Impedancia de equilibrado de la
central Atenuacioén de haces de lineas locales (dB)
1 3 6 9
600 Q 20 (13) 11 (5) 8 (4) 6 (3)
Impedancia compleja 9(7) 11 (7) 12 (9) 11 (7)

Con excepcion de la muestra de lineas de 1 dB, en el cuadro 2 puede verse que los resultados de la
impedancia compleja en valores medios para las distribuciones superiores a los valores correspondientes utilizan
una impedancia de 600 Q. La mejora es particularmente grande en las lineas de centrales de mayor atenuacién.
Cuando también se tienen en cuenta los valores minimos de las distribuciones (cuadro 3), la ventaja de utilizar la
impedancia de equilibrado compleja es manifiesta. También podria obtenerse una ventaja analoga con dispositivos
no vocales, como modems de datos, que tienen una impedancia similar a la del aparato telefonico (suponiendo
una corriente de alimentacién baja).

5.2.2  Impedancia de entrada del aparato telefonico

Una vez elegida una impedancia de equilibrado compleja apropiada para la hibrida de la central, pueden
considerarse las opciones para cambiar la impedancia de entrada del aparato telefonico. En los cuadros 4 y 5
figuran los resultados calculados de las distribuciones de las atenuaciones de equilibrado para el eco y para la
estabilidad en la hibrida de la central, comparando el efecto de las impedancias de entrada del aparato telefénico
compleja y resistiva.

Nota — Los valores nominales de la impedancia de entrada son: R; = 370 Q, R, = 620 Q, C = 310 nF
(véase la figura 1).

CUADRO 4

Valor calculado de las atenuaciones medias de equilibrado para el eco (estabilidad),
partiendo de una impedancia de equilibrado de la central compleja

Valor medio de la atenuacién de equilibrado
para el eco (estabilidad) (dB)

Impedancia de entrada del aparato

telefénico Atenuacion de haces de lineas locales dB
1 3 6 9
Resistiva 10,2 (8,0) 13,8 (9,1) 15,2 (11,2) 17,1 (12,9)
Compleja 29,0 (23,6) 21,0 (13,9) 16,9 (12,8) 17,0 (11,8)
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CUADRO 5

Valor calculado de las atenuaciones minimas de equilibrado para el eco (estabilidad),
partiendo de una impedancia de equilibrado de la central compleja

Valor minimo de la atenuacion de equilibrado
) para el eco (estabilidad) (dB)
Impedancia de entrada del aparato
telefonico Atenuacién de haces de lineas locales (dB)
1 3 6 9
Resistiva 9 (7) 11 (D 12 (9) 1@ *
Compleja 24 (18) 15 (11) 13 (10) 10 (7)

Los resultados de los cuadros 4 y 5 muestran una considerable mejora de las atenuaciones de equilibrado
para el eco y para la estabilidad en las lineas locales de menor atenuacion. Existe poca diferencia para las lineas
de mayor atenuacion, puesto que la atenuacion de equilibrado esta determinada sobre todo por las caracteristicas
del cable. Puede llegarse a la conclusién de que es claramente ventajoso disefiar los futuros aparatos telefénicos
con una impedancia de entrada compleja.

6 Nuevos aparatos telefonicos en la red analogica existente

" En el § 5.2.2 se ilustran las ventajas de una impedancia de entrada de aparato telefonico compleja cuando
se utiliza con centrales digitales. Sin embargo, también hay ventajas cuando esos aparatos se utilizan en centrales
analoégicas clasicas.

La impedancia de equilibrado de efecto local de aparatos se optima generalmente en torno a la
impedancia capacitiva de un cable no cargado. Si la impedancia de entrada del aparato telefénico es también
capacitiva, podran mejorarse la caracteristicas de efecto local de los aparatos en las llamadas de la propia central.
La méxima mejora puede obtenerse cuando ambos aparatos se encuentren en lineas cortas, pues el efecto local
estd determinado en gran medida por la impedancia de entrada del otro aparato. Esta situacion estd muy
generalizada en las centrales automaticas privadas analdgicas, donde la mayoria de las extensiones son de poca
atenuacion.

7 Aplicacion de otro equipo terminal de banda vocal

Las consideraciones de este documento se han centrado en los aparatos telefonicos. Sin embargo, las
conclusiones relativas a la impedancia de entrada del aparato telefonico pueden aplicarse también a otros equipos
de banda vocal; por ejemplo, médems de datos. Los trabajos de la Comisiéon de Estudio XII han mostrado que
los servicios de modems de mayor velocidad requieren relaciones sefial/eco para la persona que escucha proximas
a 25 dB, para un funcionamiento satisfactorio. Si el médem de datos adopta una impedancia de entrada compleja,
pueden obtenerse las mejoras de las atenuaciones de equilibrado para la estabilidad (y, por ende, de la relacion
sefial/eco para la persona que escucha) de que se trata en el § 5.2.2.

8 Resumen y conclusiones

En el presente documento se han considerado los aspectos de la estrategia en materia de impedancias para
Ia red local, con la introduccién de centrales locales digitales y nuevos aparatos telefonicos.

Los calculos, basados en una amplia muestra de lineas locales en la red de British Telecom, han mostrado

que:

i) La impedancia de entrada de la central digital ha de tener en cuenta las caracteristicas de efecto local
de los aparatos telefonicos. Para proporcionar caracteristicas de efecto local aceptables, se ha estimado
necesario facilitar una impedancia de entrada compleja que se adapte mejor a la impedancia de
equilibrado de efecto local del aparato telefénico.
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ii)

iii))

Adoptando una impedancia de equilibrado de la central compleja, se mejoran considerablemente las
atenuaciones de equilibrado para el eco y para la estabilidad. Esta mejora se considera necesaria para
proporcionar caracteristicas de eco adecuadas en la red digital, sin necesidad de hacer gran uso de
dispositivos de proteccion contra el eco.

Utilizando una impedancia de entrada compleja para los nuevos aparatos telefonicos se obtiene una
nueva mejora en las atenuaciones para el eco y para la estabilidad. Esa impedancia mejora también
las caracteristicas de efecto local de las conexiones en centrales analbgicas.

Las conclusiones son igualmente pertinentes para otros aparatos de banda vocal. Si los médems
utilizan una impedancia de entrada compleja, pueden mejorarse las relaciones sefial/eco para la
persona que escucha en las conexiones de datos en banda vocal.
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