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RECOMENDACION UIT-R F.1397-1

Objetivos de caracteristica de error para los radioenlaces digitales reales
utilizados en el tramo internacional de un trayecto ficticio de referencia
de 27 500 km a velocidad primaria o superior

(Cuestion UIT-R 210/9)
(1999-2001)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el UIT-T ha especificado los parametros y objetivos de caracteristica de error de los
trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante igual o superior a la velocidad
primaria en la Recomendacion UIT-T G.826, y de los trayectos digitales sincronos internacionales
de velocidad binaria constante en la Recomendacion UIT-T G.828;

b) que el UIT-T ha especificado los eventos de la caracteristica de error y las estructuras de
bloque para las secciones multiplex y regeneradoras de jerarquia digital sincrona en la
Recomendacion UIT-T G.829;

c) que la Recomendacion UIT-R F.1491 contiene los objetivos de caracteristica de error de los
radioenlaces digitales reales utilizados en el tramo nacional de un trayecto ficticio de referencia de
27500 km a velocidad primaria o superior;

d) que cualquier enlace de trayecto real para transmision de datos digital a velocidad primaria
o superior puede realizarse utilizando una topologia lineal y/o redundante, segin las necesidades de
los proveedores de redes;

e) que hace falta establecer los objetivos de calidad de funcionamiento de los radioenlaces
digitales reales para poder disenar adecuadamente dichos radioenlaces,

recomienda

1 que los objetivos de caracteristica de error (EPO, error performance objectives), aplicables
a cada sentido de los radioenlaces reales, L.,/,c., de cualquier longitud, se obtengan mediante la
férmula (1) y utilizando los valores de los Cuadros 1a y 1b para el disefio de sistemas de jerarquia
digital sincrona de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y los valores de los Cuadros 2a
y 2b para el disefio de sistemas de acuerdo con la Recomendacién UIT-T G.826.

El valor inferior de L.,j.ce, utilizado para adaptar los objetivos al caso real, es L,,;,. El valor de L,,;,
se establece provisionalmente en 50 km.

EPO = B; X (Lentace ! Lr) + C; (1)
donde:
j =1 paraL,;, < Luice < 1000 km para paises intermedios
j =2 para 1000 km < Lg,4ce para paises intermedios
j =3 para L,y < Lepjace < 500 km para paises de terminacion
j =4 para 500 km <L,,ce para paises de terminacion.
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EPO es reemplazado por los parametros de proporcion de segundos con error (ESR, errored second
ratio), proporcion de segundos con muchos errores (SESR, severely errored second ratio) y
proporcién de errores de bloque de fondo (BBER, background block error ratio) segun proceda.

Lp es la longitud de referencia, Lz =2 500 km

Bp es una gama de tolerancia de bloque, B = (0 < Bz < 1);

CUADRO 1a

Parametros de los EPO para paises intermedios de acuerdo con
la Recomendacion UIT-T G.828

Velocidad Lyin € Lentace 1000 km 1000 km < L,,14¢¢
Parametro binaria
(kbit/s) B1 C1 B2 C2
ESR 1664 5% 107 (1 + Bp) 0 5%x107 2x 107 x B
ESR 2240 5% 107 (1 + Bp) 0 5%x107 2x 107 x B
ESR 6848 5% 107 (1 + Bp) 0 5%x107 2x 107 x B
ESR 48960 1 x 107 (1+ Bp) 0 1x107 4 x 107 x B
ESR 150336 2x107 (1 + By) 0 2x107 8x 107 x Bp
SESR 1664-150336 | 1 x 107 (1 + Bg) 0 1x10™ 4 %107 x B
BBER 1664-48960 [2,5x 107 (1 + Bg) 0 2,5%10° 1 %107 x Bp
BBER 150336 5%x107° (1 + Bp) 0 5%x107° 2x107°x B
CUADRO 1b

Parametros de los EPO para paises de terminacion de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.828

, Ve!ocic!ad Lyin € Lentace <500 km 500 km < Lou14ce
Parametro ?l?[l,?;l;; B3 3 B4 ca
ESR 1664 5% 107 (1 +Bg) 0 5x10* 1x 10" x Bp
ESR 2240 5x 107 (1+ Bg) 0 5x10" 1 x 10" x Bp
ESR 6848 5x 107 (1+ Bg) 0 5x10" 1 x 10" x Bp
ESR 48960 1x 107 (1 + Bg) 0 1x10° 2x 107" x Bp
ESR 150336 2x 107 (1+ Bg) 0 2x10° 4% 10" x Bp
SESR 1664-150336 | 1 x 107* (1 + Bg) 0 1x10™* 2x 107 x B
BBER 1664-48960 (2,5 x 10° (1 + Bp) 0 2,5%10° 5x 107 x By
BBER 150336 5x10°(1+Bg) 0 5x10° 1x10°x Bp
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CUADRO 2a
Parametros de los EPO para paises intermedios de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.826
Velocidad Luyin € Lentace <1000 km 1000 km < Ly z4ce
Parametro binaria
(Mbit/s) B1 C1 B2 C2
ESR 1,5-5 2x 107 (1+ Bp) 0 2x107° 8x 107" x By
ESR >5-15 2,5%x 107 (1 + Bg) 0 2,5% 107 1 x 107 x Bg
ESR >15-55 3,75 %107 (1 + Bg) 0 3,75%10° | 1,5% 107 x Bp
ESR >55-160 8 x 107 (1 + Bg) 0 8§x 107 3,2%x 10° x Bg
ESR >160-3500 Véase la Nota 6 |Véase la Nota 6| Véase la Nota 6 | Véase la Nota 6
SESR 1,5-3500 1x107*(1+ Bp) 0 1x10™* 4x107 x Bp
BBER 1,5-3 500 1x107° (1 + Bg) 0 1x10° 4% 10°x Bg

CUADRO 2b

Recomendacion UIT-T G.826

Parametros de los EPO para paises de terminacion de acuerdo con la

Velocidad Luin < Lentace < 500 km 500 km < Loy14ce
Parametro binaria
(Mbit/s) B3 C3 B4 C4

ESR 1,5-5 2x 107 (1+Bg) 0 2x10° 4x10" x Bg

ESR >5-15 2,5%x 107 (1 + Bp) 0 2,5% 107 5x 10" x By
ESR >15-55 3,75 %107 (1 + Bg) 0 3,75%10° | 7,5% 107 x Bp
ESR >55-160 8 x 107 (1 + Bg) 0 8§x 107 1,6 x 107 x Bp
ESR >160-3 500 Véase la Nota 6 |Véase la Nota 6| Véase la Nota 6 | Véase la Nota 6

SESR 1,5-3 500 1 x107* (1 + Bp) 0 1x10™* 2x10° x By

BBER 1,5-3 500 1 x107° (1 + Bp) 0 1x10° 2x107°x By
2 que para la evaluacion de los EPO en el recomienda 1, los parametros de caracteristica de

error de los enlaces reales se definen de la siguiente manera:

- ESR: relacion entre eventos ES y el total de segundos de tiempo de disponibilidad durante
un intervalo de medicion fijo;

- SESR: relacion entre eventos SES y el total de segundos de tiempo de disponibilidad
durante un intervalo de medicion fijo;

- BBER: relacion entre eventos BBE y el total de bloques en el tiempo de disponibilidad
durante un intervalo de medicion fijo. El computo total de bloques excluye todos los
bloques durante los SES.

En el Anexo 1 se muestran algunos ejemplos de aplicacion del método propuesto.

En el Anexo 2 se muestra un ejemplo de trayecto real, enlaces y saltos.

En el Anexo 3 se muestra un ejemplo de relacion entre proporcion de bits erroneos (BER, bit error
ratio) y bloques con error (EB, errored blocks).
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NOTA 1 - Los eventos ES, SES y BBE y la estructura de bloque de las secciones multiplex y de
regeneracion de la jerarquia digital sincrona se definen en la Recomendacion UIT-T G.829,
mientras que los eventos ES, SES y BBE y la estructura de bloque de los trayectos se definen en las
Recomendaciones UIT-T G.826 y G.828.

NOTA 2 —Un enlace real se define como el tramo de trayecto procedente de una particion y se
caracteriza por su longitud real L,jce-

NOTA 3 — Los valores de los Cuadros la y 1b tienen en cuenta los efectos de la interferencia y
todas las demas fuentes de degradacion de la calidad de funcionamiento.

NOTA 4 — Los EPO so6lo se aplican cuando el sistema se considera disponible. Los criterios de
entrada y salida del estado de indisponibilidad se definen en las Recomendaciones pertinentes
(véase la Recomendacion UIT-T G.826).

NOTA 5 — Segun las Recomendaciones UIT-T G.826 y G.828, el periodo de evaluacion propuesto
es de un mes para cualquier pardmetro. En los radioenlaces estos objetivos se deben cumplir durante
cualquier mes (véase la Recomendacion UIT-R P.581).

NOTA 6 — El objetivo de ESR para los trayectos de velocidad binaria mas elevada estd aun en
estudio.

NOTA 7 — El enlace no cumple el requisito de caracteristica de error si no se cumplen algunos de
los objetivos.

NOTA 8 — En el contexto de la presente Recomendacion, el enlace esta formado por una o varias
secciones y/o uno o varios trayectos.

NOTA 9 —En el caso de enlaces multisalto, los objetivos derivados de esta Recomendacion se
aplican a los enlaces considerados como un conjunto; la asignacion de los objetivos para cada salto
se reserva a los operadores de la red.

NOTA 10 — Los Anexos 1, 2 y 3 pueden utilizarse como orientacion adicional para la aplicacion de
la presente Recomendacion.

ANEXO 1

Ejemplos de calculo de los parametros de caracteristica
de error ESR, SESR y BBER

Este Anexo presenta ejemplos de la aplicacion de la presente Recomendacion a enlaces reales, para
calcular los objetivos.

Se efectta el calculo de ESR, la SESR y la BBER para una longitud de enlace, L.,j4ce, de 105 km.
Ademas:

Se supone que se trata de un pais intermedio.

Se supone que el valor de By es 1.

El tiempo de evaluacion es de un mes (30 dias).

Ejemplo 1:

Velocidad binaria: 150336 kbit/s (VC-4, TC-4), es decir, objetivos de acuerdo con la Recomenda-
cion UIT-T G.828.
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Los objetivos se calculan mediante la férmula (1) y con B1 y C1 del Cuadro 1a.
ESR=2x10-3(1+1)x105/2500+0 =168 x 10-6 Numero de ES/mes = 435
SESR=1x10"4(1+1)*x105/2500+ 0 =84 x 107 Numero de SES/mes = 22

BBER =5 x 1076 (1 +1) x 105/2500 + 0 =4,2 x 10~/ Numero de BBE/mes = 8 709

Ejemplo 2:

Velocidad binaria: 140 Mbit/s, es decir, objetivos de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.
Los objetivos se calculan mediante la formula (1) y con B1 y C1 del Cuadro 2a.

ESR=8x 103 (1+1)x105/2500+0 =672 x 106 Numero de ES/mes = 1 741
SESR=1x10"4(1+ 1) x 105/2500 + 0 =84 x 107 Numero de SES/mes = 22

BBER =1 x 1075 (1 +1) x 105/2500 + 0= 8,4 x 107 Numero de BBE/mes = 17418

ANEXO 2

Ejemplo de trayecto, enlace y salto

El presente Anexo aclara el significado de algunos términos relacionados con la conexion utilizados
en el texto de la Recomendacion.

La definicion de trayecto es la que figura en la Recomendacion UIT-T G.826; la Fig. 1 muestra un

ejemplo de enlace de radiocomunicaciones que forma un tramo de trayecto.

FIGURA 1

Ejemplo de un tramo de trayecto
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ANEXO 3

Relacion entre la BER y los EB

Para obtener la relacion entre la BER (Recomendacion UIT-T G.821) y el porcentaje de EB
(Recomendacion UIT-T G.826), se han realizado algunas mediciones sobre diversos sistemas de
radioenlaces digitales, con diferentes codigos de modulacion.

Los resultados, obtenidos en el laboratorio ajustando los valores de la BER por medio de un
atenuador variable para simular el salto, se muestran en la Fig. 2 con la BER en el eje de abscisas y
el porcentaje de EB en el de ordenadas.

FIGURA 2
Relacion entre BER y EB
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La Fig. 2 muestra el porcentaje de EB correspondiente a la BER de cada sistema, concretamente es
posible obtener el valor de la BER correspondiente al umbral de SES definido en la Recomendaciéon
UIT-T G.826 (30% de los EB).

En lo que respecta al parametro SES, el disefio de radioenlaces con arreglo a la presente
Recomendacion (y a la Recomendacion UIT-T G.826) podria realizarse de acuerdo con los métodos
tradicionales utilizados hasta la fecha, con tal de que se utilice el valor de la BER correspondiente al
30% de EB en vez del valor de 1 x 103 utilizado para la BER en el disefio de los enlaces de
acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.821.
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