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RECOMENDACION UIT-R F.1668-1

Objetivos de caracteristicade error paralosenlacesinalambricosfijos
digitales utilizados en las conexionesficticias de referencia
y trayectosficticios dereferencia de 27500 km

(Cuestion UIT-R 210/9)

(2004-2007)

Cometido

Esta Recomendacion presenta informacion actualizada sobre los objetivos de caracteristica de error para
enlaces inaldmbricos fijos digitales reales utilizados en conexiones y trayectos ficticios de referencia de
27 500 km. Es la tinica Recomendacion en que se definen los objetivos de caracteristica de error para todos
los enlaces inadmbricos fijos digitales reales. En la Recomendacion UIT-T G.821, yen las
Recomendaciones UIT-R F.634, UIT-R F.696 y UIT-R F.697 se presentan los sucesos y objetivos de
caracteristica de error para las conexiones que utilizan equipos disefiados con anterioridad a la aprobacion de
la Recomendacién UIT-T G.826, en diciembre de 2002. Esta Recomendacion sustituye a las
Recomendaciones UIT-R F.1397 y UIT-R F.1491. En e Anexo 1 se presenta un ejemplo de conexion,
trayecto, enlace y salto. En el Anexo 2 aparecen definiciones de los sucesos de caracteristica de error
deducidos de las Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828. En &l Anexo 3 figuran gjemplos de calculo
de los parametros de caracteristica de error.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue el UIT-T ha especificado los parametros y objetivos de caracteristica de error de las
conexiones y los trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante en la
Recomendacion UIT-T G.8261, y de los trayectos digitales sincronos internacionales de velocidad
binaria constante en la Recomendacion UIT-T G.8282;

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

C) gue cualquier enlace de trayecto real para transmision de datos digital puede redizarse
utilizando unatopologialineal y/o redundante, segun las necesidades de |os proveedores de redes,

1 No es necesario aplicar esta Recomendacion a conexiones que funcionan por debajo de la velocidad
primaria y utilizan equipos diseflados antes de la aprobacion en diciembre de2002 de la
Recomendaciéon UIT-T G.826 — Pardmetros y objetivos de las caracteristicas de error de extremo a
extremo para conexiones y trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante. Los sucesos
de la caracteristica de error y los objetivos para las conexiones que utilizan equipos disefiados antes de esa
fecha figuran en la RecomendacionUIT-T G.821 y en las RecomendacionesUIT-R F.634,
UIT-RF.696y UIT-R F.697.

2 La Recomendacion UIT-T G.826 trata sobre |as caracteristicas de error de los trayectos PDH y las de los
trayectos SDH que utilizan equipos disefiados antes de la aprobacion de la Recomendacion UIT-T G.828,
en marzo de 2000. La Recomendacion UIT-T G.828 trata sobre las caracteristicas de error de trayectos
SDH que utilizan equipos disefiados después de la adopcién de la Recomendacion G.828, en
marzo de 2000.
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d) gue hace falta establecer los objetivos de calidad de funcionamiento de los radioenlaces
digitales reales para poder disefiar adecuadamente los enlaces inal&mbricos fijos;

€) gue a efectos de esta Recomendacion, el tramo nacional de un trayecto ficticio de referencia
0 de una conexion ficticia de referencia de 27500 km puede subdividirse en tres secciones basicas
(véaselaFig. 1),

recomienda

1 gue los objetivos de caracteristica de error (EPO, error performance objectives), aplicables
a cada sentido de los enlaces inal&mbricos fijos reales, Lenace, de cualquier longitud, utilizados en
las conexiones ficticias de referencia y en los trayectos ficticios de referencia de 27500 km, se
obtengan mediante la ecuacion (1) y utilizando los valores de los Cuadros 1lay 1b para el disefio de
sistemas de SDH 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 Recomendacion UIT-T G.826.

FIGURA 1

Secciones basicas del tramo nacional del trayecto ficticio de referencia

Elemento [~ =
Punto  Elemento central de Centro
extremo de acceso de Central trayecto terminal
de trayecto trayecto local nacional internacional
(PEP) (PAE) (LE) (NPCE) Nota 1 (CTI)
Acceso Recorrido corto Recorrido largo

Nota 1 — Dependiendo de la arquitectura de red del pais, este centro puede coincidir con un centro primario (PC),
un centro secundario (SC) o un centro terciario (TC) (véase la Recomendacion UIT-T G.801).

Acceso: Seccion de red de acceso, que incluye las conexiones entre el PEP y el centro correspondiente de
conmutacién de acceso local/interconector (LE). Corresponde al PAE.

Recorrido corto: Seccion de red de interconexion de recorrido corto, incluidas las conexiones entre el centro de
conmutacion de acceso local/interconector (LE) y un PC, SC o TC (dependiendo de la arquitectura de la red).

Recorrido largo: Seccién de red de interconexion de recorrido largo, incluidas las conexiones entre un PC, un SC
o un CTI (dependiendo de la arquitectura de la red) y la correspondiente cabecera internacional (1G).

Nota 2 — E1 CTI (en el BR: TIC), el PAE y el NPCE se definen en la Recomendacion UIT-T M.1010.
1668-01

El limite inferior Lenace Utilizado para adaptar |os objetivos al caso real es Liyin =50 km.

EPO =B X (Lenjace / Lr)+ Cj (1)
donde:
j =1 paraLlmin < Leniace < 1000 km para paises intermedios
j =2 paral000km < Lenace para paises intermedios
j =3 paraLlmin < Lenace < 500 km para paises de terminacion
j =4 para500 km < Lenjace para paises de terminacion.
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EPO se sustituye 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
proporcion de errores de bloque de fondo3 (BBER, background block error ratio), segiin proceda.

Lr eslalongitud de referencia, Lr = 2500 km
Br €s una gama de tolerancia de bloque, Bk = (0 < Br< 1);

CUADRO 1a

Par ametr os de los EPO par a paises inter medios de acuer do con
la Recomendacion UIT-T G.828

o Vslocidad Lmin < Lentace <1000 km 1000 km < Lenjace
ar ametro inaria
(kbit/s) Bl C1 B2 Cc2
ESR 1664 5x 107 (1 + Bg) 0 5x 10™ 2x 107 x Bg
ESR 2240 5x 107 (1+ Bg) 0 5x 107 2x 10 x Bg
ESR 6848 5x 10 (1+ Bg) 0 5x 107 2x 10" x Bg
ESR 48960 1x107° (1+Bg) 0 1x10° 4x 107 x Bg
ESR 150336 2x 107 (1+Bg) 0 2x10° 8x 10™ x Bg
SESR 1664-150336 | 1x10™*(1+ Bg) 0 1x10™ 4x10°x Bg
BBER 1664-48960 | 2,5x10° (1+ Bg) 0 25x10° 1x107° x Bg
BBER 150336 5x107°(1+ Bg) 0 5x10° 2x 107° x Bg

CUADRO 1b

Par dmetr os de los EPO par a paises de terminacion de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.828

Parametro binaria
(kbit/s) B3 C3 B4 C4
ESR 1664 5x 10 (1+ Bg) 0 5x 107 1x 10 x Bg
ESR 2240 5x 107 (1+ Bg) 0 5x 10™ 1x 107 xBg
ESR 6848 5x 107 (1+ Bg) 0 5x 10™ 1x 107 xBg
ESR 48960 1x107° (1+Bg) 0 1x10° 2x 10 x Bg
ESR 150336 2x10°(1+Bg) 0 2x10° 4% 10" x Bg
SESR 1664-150336 | 1x10*(1+Bg) 0 1x10* 2x10°x Bg
BBER 1664-48960 | 2,5x10° (1+ Bg) 0 25x10° 5x 107 x Bg
BBER 150336 5x 10° (1+ Bg) 0 5x 10° 1x10°xBg

3 El pardmetro BBER sblo es aplicable alos trayectos.




4 Rec. UIT-R F.1668-1

CUADRO 2a

Par ametr os de los EPO par a paises inter medios de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad Lmin < Lentace <1000 km 1000 km < Lenjace
Parametro binaria
(Mbit/s) Bl C1 B2 C2
ESR <velocidad 2x 1073 (1+Bg) 0 2x10° 8x 10™ x Bg
primaria
ESR 1,5-5 2x107°(1+Bg) 0 2x10° 8x 10™ x Bg
ESR >5-15 2,5x 107 (1 + Bg) 0 25x10° 1x 1072 x Bg
ESR >15-55 3,75x 1072 (1 + Bg) 0 375x10° | 1,5x10°x Bg
ESR >55-160 8x 1072 (1 +Bg) 0 8x 107 32x10°xBg
ESR >160-400 No aplicable No aplicable | No aplicable No aplicable
SESR <400 1x 107 (1+Bg) 0 1x10™ 4x107° x By
BBER 1,5-400 1x107° (1 +Bg) 0 1x107 4% 10°x Bg
CUADRO 2b

Par dmetr os de los EPO par a paises de terminacion de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad L min < Lentace < 500 km 500 km < Lenjace
Parametro binaria
(Mbit/s) B3 C3 B4 C4
ESR <velocidad 2x 103 (1+Bg) 0 2x 107 4x10™ x By
primaria
ESR 1,55 2x107° (1 +Bg) 0 2x 107 4x10™ x Bg
ESR >5-15 25x10° (1 + BR) 0 25x10° 5x 107 x Bg
ESR >15-55 3,75x 107 (1 + By) 0 375x10° | 7,5%x10™x By
ESR >55-160 8x 107 (1 +BR) 0 8x 107 1,6 x 107° x Bg
ESR >160-400 No aplicable No aplicable | No aplicable No aplicable
SESR <400 1x 107 (1+Bg) 0 1x10* 2x10°x Bg
BBER 1,5-400 1x107° (1+Bg) 0 1x10™° 2x107° x Bg
2 que los EPO para las secciones de acceso y de recorrido corto utilicen Unicamente la

atribucién por bloques especificada en las Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828 para €l
tramo nacional de una conexién ficticia de referencia y un trayecto ficticio de referencia
de 27500 km y que la seccién de recorrido largo utilice la atribucion basada en la distanciay parte
de laatribucion del margen de bloque fijo;
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3 gue para los EPO aplicables en cada sentido de cuaquier enlace inalambrivo fijo real de
longitud Lenace pertenecientes a las secciones de red de interconexion de recorrido largo del tramo
nacional del trayecto ficticio de referencia 'y de la conexion ficticia de referencia se apliquen los
valores indicados en € Cuadro3a para los sistemas SDH disefiados de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.828 y los valores indicados en el Cuadro 3b para otros sistemas disefiados
de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826. El limite inferior de Lenace Utilizado para
extrapolar |os objetivos a caso real es Lyn =50 km;

CUADRO 3a

EPO para enlacesinalambricos fijos reales de SDH que pertenecen ala seccion dered de
recorrido largo entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio dereferencia
de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828

Velocidad 1664 2240 6848 48960 150336
(Mbit/s) (VC-11, TC-11) | (VC-12,TC-12) | (VC-2,TC-2) | (VC-3,TC-3) | (VC-4, TC-4)
ESR 0,01 x A 0,01x A 0,01 x A 0,02x A 0,04x A
SESR 0,002 x A
BBER 5x 10°x A 1x107%x A
CUADRO 3b

EPO para enlacesinalambricos fijos reales que pertenecen ala seccion dered derecorrido
largo entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio dereferenciay la conexion
ficticia dereferencia de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad <velocidad

(Mbit/s) primaria 15a5 >5al5 >15a55 >55a 160 >160 a 400
ESR 0,04 A 0,04 A 0,05A 0,075 A 0,16 A No aplicable
SESR 0,002 A 0,002 A 0,002 A 0,002 A 0,002 A 0,002 A

BBERY Noaplicable | 2Ax10™* | 2Ax10™* | 2Ax10* | 2Ax10* 1Ax10™

@ El pardmetro BBER es aplicable tinicamente alos trayectos.

siendo:
A=A1+2x 107 Leyace para 100 km < Lenace

Se ha acordado provisionalmente que A; esté comprendido entre 0,01y 0,02 (1% y 2%) (véanse las
Notas 3y 4);

4 gue para los EPO aplicables en cada sentido de cualquier enlace inaldambrivo fijo real que
formen todas las secciones de una red de corto recorrido del tramo naciona del trayecto ficticio de
referenciay de la conexion ficticia de referencia, se apliquen los valores del Cuadro 4a en € caso de
sistemas SDH disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y los vaores del Cuadro 4b
para otros sistemas disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.
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CUADRO 4a

EPO para enlacesinalambricos fijos SDH que forman toda la seccion dered derecorrido
corto entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio dereferenciay la conexion
ficticia dereferencia de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828

Velocidad 1664 2240 6848 48960 150336
(Mbit/s) (VC-11, TC-11) | (VC-12,TC-12) | (VC-2,TC-2) | (VC-3, TC-3) | (VC-4, TC-4)
ESR 0,01x B 0,01x B 0,01x B 0,02x B 0,04x B

SESR 0,002 x B
BBER 5x10°x B 1x10*x B
CUADRO 4b

EPO para enlacesinalambricos fijos que forman toda la seccién dered derecorrido corto
entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio dereferenciay la conexion ficticia
dereferencia de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad <Velocidad

(Mbit/s) primaria 15a5 >5al15 >15a55 >55 a 160 >160 a 400
ESR 0,04B 0,04B 0,05B 0,075B 0,16 B No aplicable
SESR 0,002 B 0,002 B 0,002 B 0,002 B 0,002 B 0,002 B

BBER Noaplicable | 2Bx10* | 2Bx10™* | 2Bx10* | 2Bx10* 1Bx10*

Se ha acordado provisionalmente que B esté comprendido entre 0,075 y 0,085 (7,5% y 8,5%)
(véanselas Notas 3 y 4);

5 gue para los EPO aplicables en cada sentido de cualquier enlace inalambrico fijo rea que
forme todas las secciones de red de acceso del tramo nacional del trayecto ficticio de referenciay la
conexion ficticia de referencia se apliquen los valores del Cuadro 5a para sistemas SDH disefiados
de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y los valores del Cuadro 5b para otros sistemas
disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.

CUADRO 5a

EPO para enlacesinalambricos fijos SDH que forman toda la seccion dered de acceso del
tramo nacional del trayecto ficticio dereferencia de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.828 (véase la Nota 6)

Velocidad 1664 2240 6848 48960 150336
(Mbit/s) (VC-11, TC-11) | (VC-12,TC-12) | (VC-2,TC-2) | (VC-3, TC-3) | (VC-4, TC-4)
ESR 0,01xC 0,01xC 0,01xC 0,02xC 0,04xC
SESR 0,002 x C
BBER 5x10°x C 1x10%*xC
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CUADRO 5b

EPO para enlacesinalambricos fijos que forman toda la seccién de red de acceso del tramo
nacional del trayecto ficticio dereferenciay la conexion ficticia dereferencia de
acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826 (véase la Nota 6)

V(mci'tf;d <\éﬁ'rﬂ;'r‘ij:d 15a5 >5a15 | >15a55 | >55a160 | >160a400
ESR 0,04C 0,04C 0,05C 0,075C 0,16 C No aplicable
SESR 0,002 C 0,002 C 0002C | 0002C | 0002C 0,002 C
BBER No aplicable | 2Cx10* | 2Cx10* | 2Cx10* | 2Cx 10 1Cx10™

Se ha acordado provisionalmente que C esté comprendida entre 0,075 y 0,085 (7,5% Yy 8,5%)
(véanselas Notas 3 y 4);

6 gue para evaluar los EPO que aparecen en los recomienda 1 a5, se definan los parametros
de caracteristicade error paratodo enlace real de laformasiguiente:

- laESR es larelacion entre eventos de segundos con error (ES, errored second) y el nimero
total de segundos de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicién fijo;

- la SESR es la relacion entre los eventos de segundos con muchos errores (SES, severely
errored second) y € numero total de segundos de tiempo de disponibilidad durante un
intervalo de medicion fijo;

- la BBER es la relacion entre los eventos de errores de bloque de fondo (BBE, background
block error) y el nimero total de bloques en el tiempo de disponibilidad durante un
intervalo de medicién fijo. El computo total de blogques excluye todos los bloques durante
los SES.

NOTA 1-Los EPO sdlo se aplican cuando € sistema se considera disponible. Los criterios de
entrada y salida con respecto a estado de indisponibilidad se definen en el Anexo A alas Recomen-
daciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828.

NOTA 2 —Los objetivos indicados en esta Recomendacion se consideran objetivos a largo plazo
gue deben satisfacerse durante todo un periodo de evaluacion de un mes, entendiéndose por tal
cualquier periodo de 28 a31 (normalmente 30) intervalos de 24 h consecutivos. Estos objetivos
deben respetarse para cualquier mes (véase la Recomendacion UIT-R P.581). Para poder comparar
los resultados de las mediciones realizadas por diferentes partes en el mismo trayecto, debe llegarse
aun acuerdo en cuanto al instante de inicio y laduracion de la evaluacion del comportamiento entre
las partes interesadas.

NOTA 3 —La suma de los porcentges A1% + B% + C% no debe rebasar €l 17,5%, de acuerdo con
las asignaciones al tramo nacional de un trayecto internacional de velocidad binaria constante de las
Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828.

NOTA 4 — Los valores provisionales acordados para B% + C% estdn comprendidos entre €l 15,5%
y €l 16,5%.

NOTA 5—Dependiendo de las configuraciones de red nacional, las administraciones pueden
reatribuir l1os méargenes por bloques A%, B% y C% entre las secciones del tramo naciona de un
trayecto radioel éctrico.

NOTA 6 — Un enlace real se define como el tramo de un trayecto o conexién procedente de una
particiéon y se caracteriza por su longitud real Lenjace.

NOTA 7 —Hay una gran variedad de arquitecturas de redes de acceso en los distintos paises. Si €l
trayecto radioel éctrico constituye Unicamente parte de la seccion de recorrido corto o de la red de
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acceso, queda a discrecion de las administraciones efectuar €l reparto adecuado de los objetivos
indicados en los Cuadros 4a, 4b, 5a 'y 5b en forma de margen de blogque para los elementos que
constituyen la seccién de recorrido corto o de red de acceso.

NOTA 8—En €& caso de enlaces multisalto los objetivos obtenidos de acuerdo con esta
Recomendacion se aplican a todos |os enlaces (independientemente de |a fecha en que fue puesto en
servicio cada salto y del niumero de operadores independientes implicados); la asignaciéon de
objetivos a cada salto es responsabilidad de |os operadores de la red.

NOTA 9 —Los sucesos ES, SESy BBE y la estructura de blogques de las secciones multiplex y de
regeneracion de la SDH se definen en la Recomendacion UIT-T G.829, mientras que los sucesos
ES, SES yBBE y la estructura de bloques de los trayectos y conexiones se definen en la
Recomendacion UIT-T G.826 (véase el Anexo A alaRecomendacion UIT-T G.826).

NOTA 10— En los Cuadros 1 a 5 aparecen los efectos de lainterferenciay de cualquier otra fuente
de degradacién de la calidad de funcionamiento.

NOTA 11 -En € contexto de esta Recomendacion, €l enlace consta de secciones y/o trayectos o
conexiones.

NOTA 12 —-Los Anexos 1, 2 y 3 pueden utilizarse como orientacion adicional al aplicar la presente
Recomendacion.

Anexo 1

Ejemplo de conexion, trayecto, enlacey 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. 2 muestra un
gjemplo de enlace inalambrico fijo que forma un tramo de trayecto.

FIGURA 2

Ejemplo de un tramo de trayecto

PEP PEP
L Trayecto -
@ <
e e e e — e e — e |
! Enlace 1 | : Enlace m 1| ! Enlace n I
“(gor_ ejemplo, fibra gplicia)“ |(por ejemplo, radiocomunicaciones)| i(por ejemplo, fibra (’)ptica)“

| S e — R e l
! 1
1

Silio i) | [Salio 2]

| ] g
- - - -l -
. | |

1668-02

?
|
1
|
|
1
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Anexo 2

Sucesos de car acteristica de error para distintas configuraciones de
enlacesinaldmbricos fijos con SDH

1 Introduccion

En un enlace inaldmbrico fijo, los puntos extremos del enlace, representados por € terminal
inalambrico fijo en los dos lados del enlace, pueden ser la terminacion de un trayecto, de una
seccion multiplex y de una seccion de regenerador. Todas las configuraciones son posibles de
acuerdo con la definicion que aparecen en la Recomendacion UIT-T G.783 y en la
Recomendacion UIT-RF.750. Los eemplos de este Anexo muestran la relacion entre la
configuracion realizable principal para el enlace con SDH y la estimacion de los sucesos de
caracteristica de error (ES, SES y BBE). La comprobacion técnica de la calidad de funcionamiento
especifica inal@ambrica fija en presencia de una conmutacion de proteccion se define en la
Recomendacion UIT-R F.750.

2 L os puntos extremos del enlace son puntos extremos del trayecto con y sin diversidad
en frecuencia

Los bytes B3 o V5, relativos a trayecto de orden elevado y al trayecto de orden bgo
respectivamente, se calculan/eval lan en ambos puntos extremos del enlace.

L os eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829.

3 L os puntos extremos del enlace son puntos extremos de la seccién multiplex con SDH

31 Seccion multiplex de un salto sin proteccion por diversidad en frecuencia

El byte B2 se calcula/evalia en ambos puntos extremos del enlace mientras que los bytes B3y V5
atraviesan de forma transparente |os puntos extremos del enlace sin modificacion.

Los eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829. La
comparacion de los valores de los parametros de caracteristica de error relativa obtenidos mediante
el byte B2 de acuerdo con las Recomendaciones UIT-T G.829 y UIT-T G.783 con los objetivos
definidos en esta Recomendacion pueden considerarse como una estimacion. La precision depende
del nimero de errores por rafaga.

3.2 Seccion multiplex de un salto con proteccion por diversidad en frecuencia

Las funcionalidades de comprobacion de la caracteristica de error de la seccidn protegida, es decir,
la seccidn fuera de la conmutacion de proteccion, dependen de la asignacion de blogues de funcion
de conmutacion de proteccion inaldmbrica fija de SDH, como se describe en la Recomen-
dacion UIT-R F.750.

En el caso de una asignacion de tipo C, definida en la Recomendacion UIT-R F.750 € byte B1 se
calcula/evalila en ambos puntos extremos del enlace para cada uno de los canales (es decir, canales
de funcionamiento y canal de proteccion). El byte B2 se calcula/evalla en ambos puntos extremos
del enlace fuera de la seccion de proteccion, por lo tanto, proporciona directamente la calidad de
funcionamiento de la seccién protegida. Los bytes B3 y V5 atraviesan los puntos extremos del
enlace sin modificacion.
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Los eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829. La
comparacion de los valores de los pardmetros de caracteristica de error relativa, obtenidos mediante
el byte B2 de acuerdo a las Recomendaciones UIT-T G.829 y UIT-T G.783, con los objetivos
definidos en esta Recomendacion, puede considerarse como una estimacion. La precisién depende
del nimero de errores por rafaga.

En el caso de asignacion de tipo B, definida en la Recomendacion UIT-R F.750, los bytes B1 y B2
se calculan/evaltian en ambos puntos extremos del enlace para cada uno de los canales (es decir,
canales de funcionamiento y canal de proteccion). Los bytes B3 y V5 atraviesan los puntos
extremos del enlace sin modificacion.

En este caso pueden aplicarse dos procesos para determinar la calidad de la seccion inalambricafija

protegida:

- el primero consiste en evaluar por separado la calidad de la sefia del STM de orden
N (STM-N) alaentraday a la salida de la seccion inalambrica fija protegida mediante un
sistema de supervision no invasivo de los bytes B3 y degjar que € 0 un sistema de gestion
indique ladiferencia;

- el segundo consiste en retransmitir hacia € terminal del extremo distante la informacion
equivalente de la paridad entrelazada de bits, BIP-8 de los bloques con error a la entrada,
mediante un byte dependiente del medio de la tara de seccidn de regeneracion que atraviesa
de forma transparente cualquier repetidor intermedio que acte como seccion multiplex.
Dicho terminal puede evaluar la diferencia con respecto ala calidad de la salida y sefialar
directamente al 0 a un sistema de gestiéon la calidad real de la seccion inalambrica fija
protegida.

Esta metodologia de supervisién de las conexiones en cascada de la seccion multiplex, es en
principio similar a la supervision de las conexiones en cascada de orden elevado definida en las
Recomendaciones UIT-T G.707 y UIT-T G.783, pero no precisa ningun algoritmo de recuperacion
de la paridad, como €l del byte N1 de la tara de trayecto del VC-4. En la Recomendacion
UIT-R F.750 aparecen més detalles sobre la supervision de la calidad de funcionamiento de la
implementaci6n inalambrica fija de una conmutacion de proteccion.

4 L os Puntos extremos del enlace son puntos extremos de la seccion de regenerador de
la SDH

4.1 Seccién deregenerador de un salto sin proteccién por diversidad en frecuencia

El byte B1 se calcula/levallia en ambos puntos extremos del enlace mientras que los bytes B2, B3
y V5 atraviesan los puntos extremos del enlace sin modificacion.

Los eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829.

4.2 Seccién de regenerador con conmutacion de proteccion por diversidad en frecuencia

Las funcionalidades de supervision de la caracteristica de error de la seccion protegida (es decir, la
seccion fuera de la conmutaciéon de proteccion), dependen de la asignaciéon de los bloques de
funcion de conmutacién de proteccion radioeléctrica de la SDH, como se describe en la
Recomendacion UIT-R F.750.

El byte B1 se calcula/evalla en ambos puntos extremos del enlace para cada uno de los canales (es
decir, canales de funcionamiento y canal de proteccidén) mientras que los bytes B2, B3 y V5
atraviesan los puntos extremos del enlace sin modificacion.
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La supervision de la caracteristica de error debe realizarse utilizando las mismas metodologias
descritas en e 8§ 3.2 basdndose en una supervision no invasiva del byte B2 o mediante una
metodol ogia de supervision de la conexion en cascada de la seccidn de regenerador.

Los eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829. La
compatibilidad con esta Recomendacion de los valores de los parametros de la caracteristica de
error relativa, obtenidos utilizando uno o los dos métodos anteriores de acuerdo con la
Recomendacion UIT-R F.750, debe ser objeto de ulterior estudio.

4.3 Seccion de regenerador multisalto sin proteccion por diversidad en frecuencia

El byte B1 se calcula/evalla en ambos puntos extremos del enlace para cada uno de los canales (es
decir, canales de funcionamiento y canal de proteccion), mientras que los bytes B2, B3 y V5
atraviesan |os puntos extremos del enlace sin modificacion.

Los eventos de caracteristica de error se definen en la Recomendacion UIT-T G.829. La calidad de
todo el enlace puede evaluarse utilizando las mismas metodologias descritasen el § 3.2.

5 L os puntos extremos del enlace son combinaciones de los anteriores

La evaluacion de los eventos de caracteristica de error es posible Unicamente en la seccion
pertinente terminada por ambos puntos extremos del enlace.

Anexo 3

Ejemplos de cllculo de los parametros de car acteristica
deerror ESR, SESR y BBER

Este Anexo muestra algunos ejemplos de la aplicacion de esta Recomendacion a enlaces reales, a
fin de obtener los objetivos.

I Tramo internacional

Se supone que existe un pais intermedio.
Lalongitud del enlace, Lenace, €5 105 km.
Br se suponeigual a l.

El tiempo de evaluacién es un mes (30 dias).
Ejemplo 1:

Velocidad binariaz 150 336 kbit/s (VC-4, TC-4); es decir, objetivos de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.828.

Los objetivos se calculan a partir de la ecuacion (1) y los valoresB1 y C1 se obtienen del
Cuadro 1a

ESR=2x 103 (1+ 1) x 105/2500 + 0= 168 x 10°° NUmero de ES/mes = 435
SESR=1x10"*(1+ 1) x 105/2500 + 0=84x 10" NUmero de SES/mes = 22
BBER=5x10"° (1 + 1) x 105/2500 + 0=4,2x 10™" NUmero de BBE/mes= 8709
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Ejemplo 2:
Velocidad binaria: 140 Mbit/s; es decir, objetivos de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.

Los objetivos se calculan a partir de la ecuacion (1) y los valoresB1 y C1 se obtienen del
Cuadro 2a.

ESR=8x 10 (1 + 1) x 105/2500 + 0= 672 x 10°° NUmero de ES/mes= 1741
SESR=1x 110" (1 + 1) x 105/2500 + 0= 84 x 10"/ NUmero de SES/mes = 22
BBER=1x 107 (1+ 1) x 105/2500 + 0= 8,4 x 10~ NUmero de BBE/mes= 17418

Ejemplo 3:
Velocidad binaria: 64 khit/s; es decir, objetivos de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.

Los objetivos se calculan a partir de la ecuacion (1) y los valores de B1 y C1 se obtienen del
Cuadro 2a.

ESR=2x 107 (1 + 1) x 105/2500 + 0 = 168 x 10°° NUmero de ES/mes = 436
SESR=1x10"*(1+ 1) x 105/2500 + 0=84x 10’ NUmero de SES/mes = 22

[ Tramo nacional

Los gemplos de calculo que aparecen a continuaciéon se refieren a una configuracion de tramo
nacional genérica, como se muestraen laFig. 3.

FIGURA 3

Configuracion genérica del tramo nacional

Centro de
PEP LE conmutacién 1G
Salto 1 Salto 2 Salto 3 Salto 4
Enlace 1 Enlace 2 Enlace 3
Acceso Recorrido corto Recorrido largo

1668-03

Ejemplo 4: el tramo de acceso de la red tiene una longitud de 20 km y esté constituido por un solo
enlace:

Enlace L; = 20 km
Capacidad: 2 Mbit/s.

En este caso los objetivos son independientes de la longitud; si se supone un valor de C= 0,075
(véase el recomienda 5) se obtiene:

ESR=0,04 C=3x 1072 (equivalente a 7776 ES/mes)
SESR=0,002 C = 1,5x 10 (equivalente a 389 SES/mes)
BBER=2x 10 x C=1,5x 10~ (equivalente a 77 760 bloques con error/mes)
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Ejemplo 5: e tramo de recorrido corto de la red tiene 80 km de longitud y esta constituido por un
solo enlace:

Enlace L, = 80 km
Capacidad: 34 Mbit/s.

En este caso los objetivos son independientes de la longitud; si se supone un valor de B = 0,075
(véase el recomienda 4) se obtiene:

ESR = 0,075 B = 5,625 x 10~ (equivalente a 14580 ES/mes)
SESR=0,002 B=1,5x 10 (equivalente a 389 SES/mes)
BBER=2x 10 x B=1,5x 10" (equivalente a 311040 blogues con error/mes)

Ejemplo 6: enlace real en &l tramo de largo alcance de lared, utilizando equipo disefiado de acuerdo
con la Recomendaciéon UIT-T G.826, con anterioridad a la adopcién de la Recomendacion UIT-T
G.828, en marzo de 2000 (véase el recomienda 3):

Enlace Lz =75 km
Velocidad de transmision SDH: modulo de transporte sincrono, STM-1 (155,52 Mbit/s):

ESR=0,16 A= 0,16 (A¢ + 0,002) x 75/100
SESR= 0,002 A= 0,002 (A + 0,002) x 75/100
BBER = 0,0002 A = 0,0002 (A, + 0,002) x 75/100

En este caso los objetivos son dependientes de la longitud; en el Cuadro 6 se muestran los limites
minimo y maximo (A, = 0,01y A; = 0,02):

CUADRO 6
Valores delos objetivos
Valor A; ESR SESR BBER
0,01 144 x 10 18 x 10° 18 x 10”'
(=3733 ES/mes) (=47 SESYmes) (= 37324 bloques con error/mes)
0,02 264 x 107 33x10° 33x 107
(= 6843 ES/mes) (= 86 SESY/mes) (= 68429 blogues con error /mes)

NOTA 1 - En los resultados fraccionarios se ha redondeado al entero méas proximo.

Ejemplo 7: enlacereal en el tramo de largo alcance de la red, utilizando equipo disefiado después de
adoptada la Recomendacion UIT-T G.828, en marzo de 2000 (véase € recomienda 3):

Enlace Lz = 75 km
Velocidad de transmisién SDH: médulo de transporte sincrono, STM-1 (155,52 Mbit/s):
ESR=0,04 A=0,04 (A, + 0,002) x 75/100

SESR = 0,002 A = 0,002 (A; + 0,002) x 75/100
BBER = 0,0001 A= 0,0001 (A, + 0,002) x 75/100

En este caso los objetivos son dependientes de la longitud; en el Cuadro 7 se muestran los limites
minimo y maximo (A; = 0,01y A; = 0,02):
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CUADRO 7
Valoresdelosobjetivos
Valor A, ESR SESR BBER
0,01 36 x 107 18 x 10°° 9x10™
(=933 ES/mes) (=47 SES/mes) (= 18 662 EB/mes)
0,02 66 x 10°° 33x10° 165 x 10°®
(=1711 ES/mes) (=86 SES/mes) (=34 214 EB/mes)

NOTA 2 — En los resultados fraccionarios se ha redondeado a entero més proximo.

Ejemplo 8: la conexion consta de un tramo de acceso de lared constituido por un solo enlace L; con
una longitud de 10 kmy €l tramo de recorrido corto de la red constituido por un solo enlace L, con
unalongitud de 100 km:

Longitud global deenlace= L; + L, =110 km
Capacidad: 64 kbit/s.

En este caso |os objetivos son independientes de la longitud; si se supone un valor de B + C = 0,16
(véaselosrecomienda 4y 5y laNota4) se obtiene:

ESR=0,04 (B + C) = 6,4 x 10~ (equivalente a 16 589 ES/mes)
SESR=0,002 (B + C) = 3,2 x 10°* (equivalente a 830 SES/mes)
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