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RECOMENDACION UIT-T 1.432.1

INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
DE BANDA ANCHA (RDSI-BA) — ESPECIFICACION DE LA CAPA FISICA:
CARACTERISTICAS GENERALES

Resumen

La presente Recomendacion trata de las caracteristicas generales de capa fisica para transport:
células ATM a distintas velocidades binarias, en los puntos de referengicssl de la interfaz
usuario-red (UNluser-network interface) de la RDSI de banda ancha (RDSI-BA).

Las Recomendaciones de la serie 1.432 son publicadas en varias Recomendaciones correspondiente
a las distintas velocidades binarias y aplicaciones, algunas de las cuales pueden utilizarse pare
aprovechar los cableados y equipos de edificios existentes. Esta Recomendacion debe utilizarse juntc
con las demas Recomendaciones.

En cada Recomendacion, la funcionalidad se representa en funcion de la subcapa dependiente de
medio fisico y de la subcapa convergencia de transmision, y se incluyen los formatos basados en la
SDH vy en células.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T 1.432.1 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT el 15 de febrero
de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracién, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboraciéon de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion 1.432.1

INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
DE BANDA ANCHA (RDSI-BA) — ESPECIFICACION DE LA CAPA FISICA:
CARACTERISTICAS GENERALES

(Ginebra, 1999)

1 Alcance

La presente Recomendacion trata de las caracteristicas generales de la capa fisica para transport
células ATM a distintas velocidades binarias, en los puntos de referengieSsl de la interfaz
usuario-red (UNIluser-network interface) de la RDSI de banda ancha (RDSI-BA).

Las Recomendaciones de la serie 1.432 son publicadas en varias Recomendaciones correspondiente
a las distintas velocidades binarias y aplicaciones, algunas de las cuales pueden utilizarse pare
aprovechar los cableados y equipos de edificios existentes. Esta Recomendacidn debe utilizarse juntc
con las deméas Recomendaciones.

En cada Recomendacion, la funcionalidad se representa en funcion de la subcapa dependiente de
medio fisico y de la subcapa convergencia de transmision, y se incluyen los formatos basados en la
SDH y en células.

2 Antecedentes

Esta Recomendacion figuraba anteriormente en la Recomendacion 1.432 (publicada en marzo
de 1993) junto con caracteristicas especificas a 155 520 kbit/s y 622 080 kbit/s.

Esta Recomendacion contiene las caracteristicas generales de todos los sistemas RDSI-BA er
la UNI. En otras Recomendaciones de la serie 1.432 se indican las caracteristicas correspondientes :
determinadas velocidades binarias.

3 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,

mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las

Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T 1.113 (1997Y,ocabulario de términos relativos a los aspectos de
banda ancha de las redes digitales de servicios integrados

[2] Recomendacion UIT-T 1.361 (1995FEspecificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha

[3] Recomendacion UIT-T 1.432.2 (199@nterfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA) — Especificaciéon de la capa fisica: Explotacion
a 155 520 kbit/s y 622 080 kbit/s
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4 Definicionesy abreviaturas

4.1 Definiciones
Ninguna.

4.2 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ATM Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)

B-NT Terminacion de red de banda andbragdband network ter mination)
B-NT1 Terminacion 1 de red de banda andinagdband network termination 1)
B-NT2 Terminacion 2 de red de banda andinagdband network termination 2)
B-TA Adaptador de terminal de banda an@raadband terminal adaptor)

B-TE Equipo terminal de banda ancheoadband terminal equipment)

CEl Comision Electrotécnica Internacional

CLP Prioridad de pérdida de célu&( loss priority)

CRC Comprobacion de redundancia ciclimglfc redundancy check)

HEC Control de errores en el encabezamiemtader error control)

OAM Operaciones, administracion y mantenimientopefations administration and
maintenance)

PMD Dependiente del medio fisicphi/sical medium dependent)

PRBS Secuencia binaria seudoaleatgsaudo-random binary sequence)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

SDH Jerarquia digital sincronsyiichronous digital hierarchy)
TC Convergencia de transmisidnafismission convergence)
TE Equipo terminaltérminal equipment)

UNI Interfaz usuario-reduger-network interface)

VCI Identificador de canal virtuaViftual channel identifier)
VPI Identificador de trayecto virtualiftual path identifier)

5 Configuracion de referencia

5.1 Situacion de la interfaz con respecto a la configuracion de referencia

El punto de interfaz |, es adyacente a cada equipo terminal BA (B-TE, broadband terminal
equipment) o terminacién de red BA (B-NT®yoadband network termination) en su lado de red; el

punto de interfaz,les adyacente a cada B-NT2 existente en su lado de usuario y al B-NT1 en su lado
de usuario (véase la figura 1).

2 Recomendacion 1.432.1  (02/99)
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Figura 1/1.432.1 — Configuracién de referencia en el punto de referencia/¥ g

5.2 Situacion de la interfaz con respecto a la instalacion del cliente

Los puntos de interfaz estan situados entre el tomacorriente y el enchufe del conector agregado
al B-TE, B-NT2 o B-NT1. En la figura 2 se muestra la situacion de los puntos de interfaz.

En la presente Recomendacion, el término "B-NT" se utiliza para indicar los aspectos de capa 1 de
terminacién de red de los grupos funcionales B-NT1 y B-NT2, y el término "TE" se utiliza para
indicar los aspectos de capa 1 de terminacién de terminal de los grupos funcionales B-TEL,
adaptador de terminal de banda ancha (B{drAadband terminal adaptor) y B-NT2, a menos que

se indique otra cosa.

Cables de conexion

B-TE B-NT

Cableado en los T1302060-93
locales del cliente

NOTA — La longitud del cable de conexion puede ser nula.

Figura 2/1.432.1 — Configuracion de cableado

6 Caracteristicas de la subcapa dependiente del medio fisico (PMibysical media
dependent)

Véase la Recomendacion correspondiente a la velocidad binaria de que se trate en las
Recomendaciones de la serie 1.432.

7 Funciones proporcionadas por la subcapa convergencia de transmision
(TC, transmission convergence)

7.1 Capacidad de transferencia

7.1.1 Basadaenla SDH

La capacidad de transferencia de células ATM comprende células de informacion de usuario, células
de sefalizacion, células OAM, células no asignadas y células utilizadas para el desacoplamiento de
velocidad de célula. Quedan excluidas las células de tasa de capa fisica.
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7.1.2 Basada en células

Para los sistemas basados en células, las células de tasa de capa fisica comprenden células OAM ¢
capa fisica y células en reposo.

7.2 Funciones de convergencia de transmision especificas del transporte

Véase la Recomendacion correspondiente a la velocidad binaria de que se trate en las
Recomendaciones de la serie 1.432 para los sistemas basados en SDH y basados en células.

7.3 Funciones de convergencia de transmision especificas del ATM

7.3.1 Formato de célula ATM

La célula ATM se define en la Recomendacion 1.361 [2]. Las células ATM pueden transportarse en
dos formatos, a saber, como células transportadas en una estructura de trama basada en la SDH
como un tren continuo de células en un formato basado en células.

7.3.2 Control deerroresde encabezamiento

7.3.2.1 Funcionesde control deerroresde encabezamiento

El control de errores del encabezamiento (HBE&der error control) abarca la totalidad del
encabezamiento de la célula. El cédigo empleado para esta funcion es capaz de:

- la correccion de errores de un solo bit;
- la deteccidon de errores de varios bits.

El procedimiento HEC se describe con detalle en 7.3.2.2. En resumen, el lado transmisor calcula el
valor del campo HEC. El receptor tiene dos modos de funcionamiento, como se ve en la figura 3. En
el modo por defecto se corrigen los errores de bit simples pero se aplicara unicamente cuando el
mecanismo de delineacién de la célula esté en estado SINCRONIZACION, y para una capa fisica
basada en células mientras el desaleatorizador esté en estado estacionario. Se examina ¢
encabezamiento de cada célula y, si se detecta un error, se efectia una de dos operaciones. L
operacion depende del estado de receptor. En el "modo correccién" sélo pueden corregirse los errore:
de bit simples, y el receptor pasa al "'modo deteccion”. En el "modo deteccién”, se descartan todas las
células con errores detectados en el encabezamiento. Cuando se examina un encabezamiento y no
encuentra ningun error, el receptor pasa al "modo correccion”. El término "ninguna accion" en la
figura 3 significa que no se realiza ninguna correccion ni se descartan las células.

Detectado error
en varios hits
(célula gescartada)

No se detecta error
No se detect Modo (no hay gctuacion) Modo Error detectado

error (ﬂ_q hay correccién deteccion (célula descartada)
actuacion)

Detectado error en un solo bit
(correccidn)

T1811410-90

Figura 3/1.432.1 — HEC: Modos de operacion del receptor
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El organigrama de la figura 4 muestra las consecuencias de |os errores en el encabezamiento de la

célula ATM. La funcion de proteccion contra errores ofrecida por HEC permite la recuperacion tras

errores de bit simples en el encabezamiento y asegura una baja probabilidad de entrega de célula
con encabezamiento erroneo cuando se producen errores en rafaga. Las caracteristicas de error de |
sistemas de transmision de fibra dptica estan constituidas por una mezcla de errores de bit simples \
rafagas de errores relativamente grandes. En ciertos sistemas de transmision podria no invocarse |

capacidad de correccion de errores.

Célula entrante con
encabezamiento
no corrompido

Célula entrante con
encabezamiento

corrompido

¢ Error detectadg?

Célula vélida (nota 1

con encabezamientp

correcto (servicio
deseado)

No

T Encabg:.,

Correccion Modo? Deteccion No - Zamiento .
¢ .., admisible? .-
.(nota 2}~
1 ¢Parece e
St posible la No Si
correccion? e
¢Encabe- No =" ¢Encabé-.. g
zamiento desead : zamiento "
reconstruido? .., admisible? .-
-(nota 2)"
A NOV A Y A A A

Célula
descartada (nota 3

Célula vélida (nota 1))
con error en el
encabezamiento

(servicio no deseado)

Funcion realizada usualmente por la capa ATM

T1302150-93

NOTA 1 — Definicién de "célula valida": una célula cuyo encabezamiento es declarado libre de errores por el proceso de control
de error de encabezamiento (véase la Recomendacién 1.113 [1]).

NOTA 2 — Un ejemplo de encabezamiento no admisible es aquel cuyo VPI/VCI no esta asignado a una conexion ni
preasignado a una funcién determinada (célula en reposo, célula OAM, etc.). En muchos casos, la capa ATM decidira

si el encabezamiento de célula es admisible.

NOTA 3 — Una célula es descartada si su encabezamiento es declarado no valido, o si es declarado valido y el

encabezamiento resultante no es admisible.

NOTA 4 — Definicién de encabezamiento "deseado": encabezamiento generado por el dispositivo de transmision, tal y

como era antes de ser corrompido por uno o varios errores.

Figura 4/1.432.1 — Consecuencias de los errores en el encabezamiento de la célula ATM

Recomendacion 1.432.1  (02/99)
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El apéndice | proporciona informacion sobre cdmo los errores aleatorios en los bits influyen sobre la
probabilidad de que se produzcan células descartadas y células validas con errores en el
encabezamiento.

7.3.2.2 Generacion de la secuencia de control de errores del encabezamiento

El transmisor calcula €l valor de HEC para la totalidad del encabezamiento de la célula ATM e
inserta el resultado en el campo apropiado del encabezamiento.

La notacion utilizada para describir el control de errores del encabezamiento se basa en las
propiedades de los cédigos ciclicos. (Por ejemplo, los vectores de cédigo como 1000000100001
pueden representarse por un polinomio B(x}* + x> + 1.) Por tanto, los elementos de una palabra

de cédigo de n elementos son los coeficientes de un polinomio de ertieEmesta aplicacion,

estos coeficientes pueden tener el valor 0 6 1 y las operaciones del polinomio se efectian mediante
operaciones en modulo 2. El polinomio que representa el contenido del encabezamiento, excluido el
campo HEC, se genera utilizando el primer bit del encabezamiento como coeficiente del término de

orden més alto.

El campo HEC ser& una secuencia de ocho bits. Representara el resto de la division (en médulo 2)
por el polinomio generadox x*+ x + 1 del producto de la multiplicacién d& por el contenido
del encabezamiento, excluido el campo HEC.

En el transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el resto de la division se
pone previamente en el valor "todos 0" y, después, se modifica al dividir el encabezamiento,
excluido el campo HEC, por el polinomio generador (como se describe mas arriba). El resto
resultante se transmite como el HEC de 8 bits.

Para mejorar considerablemente el funcionamiento de la delimitacion de célula cuando se producen
deslizamientos de bit, se recomienda lo siguiente:

- los bits de comprobacién calculados mediante el polinomio de comprobacion se suman (en
modulo 2) a un esquema de ocho bits antes de insertarse en el Ultimo octeto del
encabezamiento;

- el esquema recomendado es "0101 0101" (el bit de la izquierda es el mas significativo);

- el receptor debe restar (equivalente a sumar en el médulo 2) el mismo esquema de 8 bits de
HEC antes de calcular el sindrome del encabezamiento.

Esta operacion no afecta en modo alguno a las capacidades de deteccion/correccion de errore:
del HEC.

A modo de ejemplo, si los 4 primeros octetos del encabezamiento fuesen todos ceros,

el encabezamiento generado antes de la aleatorizacion seria "0000 0000 0000 0000 0000 000C
0000 0000 0101 0101". El valor de comienzo para la comprobacion mediante el polinomio es "0"

(binario).

7.3.3 Delimitacion de células

7.3.3.1 Finalidad de la delimitacion y aleatorizacion de células
Ladelimitacion de células es el proceso que permite determinar las fronteras de la célula.

El encabezamiento de la célula ATM contiene un campo HEC utilizado para conseguir la
delimitacion de células.

La sefial ATM tiene que ser autosoportada, en el sentido de que debe transportarse transparentemen
en cada interfaz de la red sin ninguna restriccion por efecto de los sistemas de transmisién utilizados.

6 Recomendacion 1.432.1  (02/99)



Se utilizara una aleatorizacién para mejorar la seguridad y resistencia del mecanismo de delimitacion
de célula HEC descrito en 7.3.5 Ademas, ello contribuye a aleatorizar los datos del campo de
informacion, 1o que puede mejorar la calidad de transmision.

Cualquiera que sea la especificacion del aleatorizador, no debe modificar la estructura del
encabezamiento de ATM (como se describe en la Recomendacion 1.361 [2]), el control de errores del
encabezamiento (como se describe en 7.3.2) y el algoritmo de delimitacion de célula (como se
describe en 7.3.3.2).

7.3.3.2 Algoritmo de delimitacion de célula

La delimitacion de célula se efectia utilizando la correlacion entre los bits de encabezamiento que
han de protegerse (32 bits) y los bits de control correspondientes (8 bits) introducidos en el
encabezamiento por el control de errores de encabezamiento (HEC), mediante un cdodigo ciclico
abreviado con polinomio generad8rxx<® + x + 1.

La figura 5 muestra el diagrama de estados del método de delimitacion de célula HEC.

NOTA — Para la capa fisica basada en células, durante los estados de adquisicion y verificacion del
desaleatorizador, solo los ultimos seis bits del campo HEC deben utilizarse para verificar la delimitacion de
la célula, y el total de los ocho después. Para una interfaz basada en la SDH, los ocho bits del HEC se utilizan
para la adquisicién de la delimitacion de la célula.

Bit por bit

HEC

BUSQUEDA correcto

ALFA HEC )
incorrectos HEC PRESINCRONI-| Ceélula
consecutivos Incorrecto ZACION a célula

T1818670-92

SINCRONI-

; DELTA HE
ZACION c

correctos
consecutivos

Célula a célula

NOTA — "HEC correcto” significa que el encabezamiento no tiene errores en los bits (el sindrome es cero)
y que no ha sido corregido.

Figura 5/1.432.1 — Diagrama de estados de la delimitacion de célula

A continuacién se describen los detalles del diagrama de estados:

1) En el estado BUSQUEDA, el proceso de delimitacion se realiza verificando bit por bit para
HEC correcto (es decir, el sindrome es igual a cero) para el supuesto campo de
encabezamiento. Para la capa fisica basada en células, antes de la sincronizacién de
desaleatorizador, sélo han de utilizarse los ultimos seis bits de HEC para verificar la
delimitacién de la célula. Para la interfaz basada en SDH, los ocho bits se utilizan para
adquirir la delimitacién de célula. Una vez encontrada una concordancia, se supone que se he
hallado un encabezamiento y el proceso pasa al estado PRESINCRONIZACION. Cuando se
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dispone de fronteras de octeto dentro de la capa fisica receptora antes de la delimitacion de
célula, como en el caso de la interfaz basada en SDH, el proceso de delimitacién de célula
puede realizarse octeto por octeto.

2) En el estado PRESINCRONIZACION, el proceso se realiza verificando célula por célula
para el HEC correcto. Para la capa fisica basada en células, antes de la SINCRONIZACION
del desaleatorizador so6lo han de utilizarse los ultimos seis bits del campo HEC para verificar
la delimitacion de la célula. El proceso se repite hasta que el HEC correcto ha sido
confirmado DELTA veces consecutivas, y en ese momento el proceso pasa al estado
SINCRONIZACION. Si se encuentra un HEC incorrecto, el proceso vuelve al estado
BUSQUEDA. El nimero total de HEC correctos consecutivos necesario para pasar del
estado BUSQUEDA al estado SINCRONIZACION es por lo tanto DEXTA

3) En el estado SINCRONIZACION, se supone que se ha perdido la delimitacién de célula si
se obtiene un HEC incorrecto ALPHA veces consecutivas.

4) Para la capa fisica basada en células, las células con HEC correctos (o encabezamientos d
células con errores en un solo bit que ya estan corregidos) que se procesan en el estadc
SINCRONIZACION se pasaran a la capa ATM. Para la capa fisica basada en células, las
células con HEC correctos (o0 encabezamientos de células con errores en un solo bit que ya
estan corregidos) que se procesan en el estado SINCRONIZACION se pasaran a la capa
ATM siempre que el desaleatorizador esté en estado estacionario. Las células en reposo y las
células OAM de capa fisica no se pasan a la capa ATM.

Los parametros ALFA y DELTA han de elegirse de manera que el proceso de delimitacion de célula
resulte lo mas resistente y seguro posible y satisfaga a la vez la calidad de funcionamiento
especificada en 7.3.3.3.

La inmunidad a falsa indicacién de desalineamientos debida a errores en los bits en el canal en el
canal depende del valor de ALFA.

La inmunidad a la falsa delimitacion en el proceso de resincronizacion depende del valor de DELTA.
Para una capa fisica basada en la SDH AEFAy DELTA= 6.
Para una capa fisica basada en células ALFA DELTA= 8.

DELTA se deriva de la longitud de célula ATM y el nimero de bits HEC utilizados para la
verificacion. Los valores indicados de DELTA alcanzan una probabilidad de falsa delimitacion
superior a 13*, independientemente de los errores de bits en el canal. El valor de ALFA garantiza
una buena caracteristica de sincronismo cuando la relacién de errores de bit de transmision es
superior a 10.

7.3.3.3 Calidad dela delimitacion de célula

Las figuras 1.1 e 1.2 proporcionan informacién provisional sobre la calidad de funcionamiento del
algoritmo de delimitacién de célula descrito en 7.3.3.2 en presencia de errores aleatorios en los bits y
para varios valores de ALFA y DELTA. Estos resultados representan valores medios para el sistema
basado en SDH y suponen gue se estan utilizando los 8 bits del HEC.

7.3.4 Funcionamiento del aleatorizador

7.3.4.1 Aleatorizador en el nivel de células ATM para sistemas basados en la SDH

Con el fin de garantizar la caracteristica de delimitacion de la célula, se recomienda que las capas
fisicas basadas en la SDH utilicen un aleatorizador con autosincronizacion con el polfieniio x
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Se ha elegido este polinomio para e aleatorizador con autosincronizacion a fin de minimizar la
multiplicacion del error introducida por este proceso de aleatorizacion reduciéndola a una
multiplicacion por dos.

La operacion del aleatorizador con autosincronizacfdm & en relacién con el diagrama de estados
de la delimitacion de célula HEC, es como sigue:

- el aleatorizador aleatoriza Unicamente los bits del campo de informacion;

- durante el encabezamiento de cinco octetos, se suspende la operacion del aleatorizador y s¢
retiene su estado;

- en el estado de BUSQUEDA, el desaleatorizador esta inhabilitado;

- en los estados de PRESINCRONIZACION y de SINCRONIZACION, el desaleatorizador
estd habilitado durante un nimero de bits igual a la longitud del campo de informacién, y
vuelve a ser inhabilitado durante el encabezamiento supuesto siguiente;

- en el arranque (por ejemplo, en el encendido o la resincronizacion posterior a la pérdida de
sefial), los primeros 43 bits de la capacidad util de la primera célula transmitida se utilizaran
para sincronizar el aleatorizador y el desaleatorizador, y como resultado la primera célula
quedara corrompida.

7.3.4.2 Aleatorizador para sistemas basados en células

Para el UNI basado en células, se recomienda el aleatorizador de muestra distribuida (orden 31), cor
el fin de garantizar la calidad de la delimitacion de la célula.

El aleatorizador de muestra distribuida (D8Stributed sample scrambler) es un aleatorizador de
adicién que no genera multiplicacion de errores, y que tiene un nivel de calidad suficientemente alto
para garantizar a la subcapa PMD subyacente un alto grado de aleatorizacion.

7.34.2.1 Funcionamiento del aleatorizador de muestra distribuida (orden 31)

El aleatorizador de muestra distribuida constituye un ejemplo de una clase de aleatorizador en el cual
se logra la aleatorizacién del tren de datos transmitidos mediante la adicion modular de una

secuencia seudoaleatoria. Se efectla la desaleatorizacion en el receptor, efectuando la adicior
modular de una secuencia seudoaleatoria idéntica generada localmente que esté sincronizada en fa:
con la anterior con respecto a las células transmitidas. El desaleatorizador no afecta al

funcionamiento del mecanismo HEC de 8 bits durante la operacion en estado estacionario.

Se consigue la sincronizacion de fase de una secuencia de bits seudoaleatoria (PRBS) del receptc
cuyo polinomio generador es de grado r, enviando r muestras de PRBS de origen linealmente
independientes a través del canal de transmision como muestras de datos transportados. Cuando <
reciben estas r muestras sin error, ello es suficiente para sincronizar la fase del generador del PRBS
del receptor con la del generador de PRBS del transmisor.

Un simple desplazamiento de la temporizacion entre las muestras de PRBS de origen y las muestra:
de PRBS transportadas sirve como método de desacoplo de los tiempos de muestras entre la:
muestras de PRBS fuente y las muestras de PRBS transportada. Esto permite conseguir muestras ¢
PRBS linealmente independientes y una sincronizacion mas rapida simplemente tomando muestras &
intervalos iguales de una semicélula ATM (212 bits) desde el generador de PRBS de origen.

7.3.4.2.2 Funcionamiento dd transmisor

Se efectua la suma (en modulo 2) de la secuencia seudoaleatoria binaria del transmisor con la célul
completa bit por bit, con excepcién del campo HEC. El polinomio generador de la secuencia
seudoaleatoria es:

X31 + X28 +1
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Se modifica seguidamente el campo HEC de cada célula, mediante la adiciéon, modulo 2, del HEC
calculada sobre los 32 bits de la secuencia del aleatorizador coincidentes con los primeros 32 bits del
encabezamiento. Esto equivale al calculo del HEC sobre los primeros 32 bits del encabezamiento
aleatorizado. Seguidamente se modifican los dos primeros bits del campo de HEC, utilizando dos
bits del generador de la PRBS. Los dos bits del generador de la PRBS se denominaran bits de fuent
de PRBS y los dos bits del campo HEC con los que se ponen en correspondencia, se denominaral
bits de transporte de la PRBS.

Se suma (en modulo 2), el primer bit de HEC (lEs©n el valor del generador PRBS que se sumo

(en modulo 2) 211 bits antes con la informacién til de la célula anterior. Se suma el segundo bit del
campo de HEC (en mddulo 2) con el valor actual del generador de PRBS. Estas muestras estar
separadas exactamente media célula (212 bits) retrasandose en 211 bits la primeyafites de
efectuar su transporte (o que exige un almacenamiento de bits cuando 211 bits es un bit menos que
la mitad de una célula). Véanse los cuadros 1y 2.

Cuadro 1/1.432.1 — Fase PRBS (tal y como se suma a la cabida util y a todos
los encabezamientos, salvo el HEC)

Ut—l Ut Ut+1 Ut+2 Ut+3 Ut+4 Ut+5 Ut+6 Ut+7 Ut+8 Ut+9

Cuadro 2/1.432.1 — Elemento de datos transmitidos resultante

CLP HEC, HEC, HECs | HECs | HEC, | HEC; | HEC, | HEC; 1% bit de 2° bit de
cabida util cabida util
+ + + + +
Ui—1 | Uiconn Ui Ui+s Ui+o

7.3.4.2.3 Funcionamiento del receptor
Se definen tres estados basicos de funcionamiento del receptor:

1) Adquisicion de la sincronizacion del aleatorizador.
2) Verificacion de la sincronizacion del aleatorizador.
3) Funcionamiento en régimen permanente.

Estado 1 del receptor: Adquisicion de sincronizacion del aleatorizador

El principio de funcionamiento es el siguiente:
- Delimitacion de la célula

El mecanismo de delimitacion de la célula es independiente del mecanismo de sincronizacion del
desaleatorizador. Sin embargo, cuando el desaleatorizador esta en los estados de adquisicion «
verificacion, la delimitacion de la célula se determina utilizando Unicamente los ultimos seis bits del
campo HEC. Ello se debe a que los dos primeros bits del campo HEC fueron modificados por la
adiciéon modular 2 de las muestras de datos transportadas, por o que no pueden utilizarse para I
delimitacibn o la evaluacion de HEC hasta que se sincronice el desaleatorizador (estado
estacionario).

Cuando el proceso de delimitacién de la célula vuelve al estado BUSQUEDA, el proceso del
desaleatorizador volvera al estado adquisicion.
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- Adquisicion de la sincronizacion del aleatorizador

En el estado adquisicion, los bits transportados A4 U;+1) se extraen mediante adicion del

modulo 2 de los valores predichos de HECHEG;, a partir de los valores recibidos. Los valores
predichos corresponden a los bits HEfGHEGC; del valor HEC calculado sobre los primeros cuatro
octetos del encabezamiento recibido.

La sincronizacion del aleatorizador puede elaborarse, por ejemplo, comparando la muestra
transportada, a intervalos de semicélulas (212 bits), con el bit local generado por un desaleatorizador
recurrente (figura I.1). Si esos dos bits no son idénticos, se aplica un vector constante de correccion
al desaleatorizador recurrente a través de las tomas de prealimentacion. En el instante t, la muestr:
transportada en HEC(U:;-»11) se compara con el bit del desaleatorizador¥ que se ha
almacenado durante 211 bits. En el instant@12, la muestra transportada en HHO;. ) se
compara con el bit del desaleatorizader Mgenerado en el momente fL (tanto W.1 como V.1

se han almacenado durante 211 bits).

Como se aplican ambas muestras al desaleatorizador recurrente 211 bits después de su punto ©
adiciéon modular 2, a la secuencia de datos transmitida, se eligen las tomas de prealimentacion del
desaleatorizador recurrente de forma que se genere una secuencia adelantada en 211 muestra
Anélogamente, la comparacion de verificacion efectuada en el desaleatorizador recurrente entre los
bits transportados y sus predicciones se ecualiza en retardo, utilizando memorias de un bit, como se
indica en la figura I1.1.

- Tiempo necesario para conseguir la sincronizacion del desaleatorizador

Se transportan muestras de dos bits linealmente independientes por célula. EI nUmero minimo de
muestras consecutivas transportadas sin errores necesarias para sincronizar el desaleatorizador ¢
igual al grado del polinomio del aleatorizador. En consecuencia, 16 células proporcionan las
31 muestras necesarias para sincronizar el desaleatorizador.

El proceso de sincronizacion del desaleatorizador no se interrumpe durante la delimitacion de

células; sin embargo, el desaleatorizador no comenzara a converger hasta que el mecanismo d
delimitacion haya localizado la posicion auténtica del campo HEC en el encabezamiento y no se

encuentre ya en el estado de BUSQUEDA. Por lo tanto, el inicio de la convergencia de adquisicién

de sincronizacion del desaleatorizador concluird con la transicion final desde el estado de

BUSQUEDA al estado de PRESINCRONIZACION del mecanismo de delimitacion de la célula.

Estado 2 del receptor: Verificacion de la sincronizacién del desaleatorizador

El estado de verificacion difiere del estado de adquisicion en que el desaleatorizador recurrente no
resulta ya modificado por las muestras de sincronizacion. Es necesaria la verificacion debido a que
durante la fase de adquisicion pueden haberse producido errores no detectados por la comprobacio
HEC de 6 bits. La verificacion comprueba la PRBS predicha en el receptor, comparandola con la
secuencia de referencia distante proporcionada por las muestras transportadas. La verificacion globa
de la fase de adquisicion del desaleatorizador, de forma que la probabilidad de sincronizacion falsa
sea inferior a 10, requiere 16 verificaciones cuando la relacién de errores de transmisién es mejor
que 10°.

Estado 3 del receptor: Funcionamiento en régimen permanente (desaleatorizador
sincronizado)

En este estado, los bits HECg y HEC; pueden retornar a la utilizacion normal consecuente de su
desaleatorizacién por los bits localmente generados{V V:+1). Las caracteristicas de deteccion y
correccién de errores no resultan afectadas por este proceso.

Recomendacion 1.432.1 (02/99) 11



En este estado, la maquina de estados de delimitacion de células existente supervisa, de un mod
fiable, la robustez de la delimitacién de células y la sincronizacién del aleatorizador con respecto a
deslizamientos de bits. Cuando el proceso de delimitacibn de la célula vuelve al estado
BUSQUEDA, el proceso del desaleatorizador volvera al estado de adquisicion.

- Regeneracion del HEC y aleatorizacion del encabezamiento

Los bits de HEC de la célula transmitida se modificaron antes de la transmision, de forma
gue correspondieran a la HEC del encabezamiento aleatorizado. Opcionalmente, para
invertir este proceso cuando sea necesario y regenerar una HEC que corresponda al
encabezamiento no aleatorizado, deberan modificarse los bits de HEC mediante la adicion
en modulo 2 de la CRC calculada sobre los 32 bits de la secuencia del desaleatorizador
coincidentes con los primeros 32 bits del encabezamiento.

7.3.424 Mecanismo y diagrama de transicion de estados

Los tres estados del desaleatorizador son: estado de adquisicién, estado de verificacion y estado
estacionario.

Puede determinarse la transicion entre estos estados mediante referencia al valor de un Unicc
contador de confianza (C), como sigue:

Estado iniciak adquisicién, valor inicial del contador de confiarza

Estado 1: Adquisicion — Gama del contador de confianza 0 a X-1

Para cada célula recibida correctamente, sin errores detectados en los bits de HEC 1 a 6, se
incrementa en uno el contador de confianza, utilizandose los dos bits transportados para iniciar la
sincronizacion del desaleatorizador recurrente.

Cualquier error detectado en el encabezamiento de la célula (bits de HEC 1 a 6), provocara un
retorno al estado inicial (se reiniciara a cero el contador de confianza).

Se producird la transicion al estado de verificacion cuando el contador alcance el vatot &).(X

Estado 2: Verificacion — Gama del contador de confianza X a Y-1

Para cada célula recibida sin errores detectados en los bit 1 a 6 del HEC, se comparan los dos bit:
transmitidos con sus valores predichos. Para cada célula con las dos predicciones correctas recibidas
se incrementa el contador de confianza. Si se efectian una o dos predicciones incorrectas, Se
decrementa el contador. Si el contador toma un valor inferior V (V = 8), el sistema retorna al estado
inicial de adquisicién 1y se reinicia el contador de confianza.

Se produce la transicion al estado estacionario, cuando el contador alcanza el vatd@4y. (Y

Estado 3: Estado estacionario — Gama del contador de confianzade Y a Z

Cuando €l proceso de delimitacién de la célula detecta un sindrome distinto de cero con bits de error
Unicamente en HE{o HEG, el contador de confianza desciende, en caso contrario se incrementa.
Si el valor del contador es inferior a W (WL6), se pasa automaticamente al estado de adquisicion.

El contador de confianza tiene un limite superior igual a Z (Z = 24). Véase la figura 6. El proceso del
desaleatorizador volvera también al estado de adquisicion si el proceso de delimitacion de la célula
vuelve al estado BUSQUEDA.
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Figura 6/1.432.1 — Diagrama de transicion de estados

7.3.4.3 Aleatorizador para otros sistemas

Para otros sistemas, véase la clausula correspondiente de la Recomendacion pertinente en I
serie 1.432.

7.3.5 Células en reposo

Las células en reposo no dan lugar a ninguna operacion en el nodo receptor, exceptuada la
delimitacién de célula e incluida la verificacion de HEC. Las mismas se insertan y descartan para el
desacoplamiento de la velocidad de células. Las células en reposo se identifican por el esqueme
normalizado del encabezamiento de célula que se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3/1.432.1 — Esquema de encabezamiento para identificacién de células
en reposo (antes de la aleatorizacion)

Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4 Octeto 5
Esquemade 0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0001 HEC = Cddigo valido
encabezamiento 0101 0010

NOTA 1 — El contenido del campo de informacién es "0110 1010" repetido 48 veces.

NOTA 2 — Ninguno de estos campos de encabezamiento es significativo desde el punto de vista [de la
capa ATM, ya que las células en reposo no se pasan a la capa ATM.

7.4 Implementacion de OAM

Véase la Recomendacién correspondiente a la velocidad binaria apropiada en la serie 1.432 para los
sistemas basados en SDH y en células.

8 Funciones operacionales

Véase la Recomendacién correspondiente a la velocidad binaria apropiada en la serie 1.432 para los
sistemas basados en SDH y en células.
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9 Alimentacion

Véase la Recomendacion correspondiente a la velocidad binaria apropiada en la serie 1.432 para los
sistemas basados en SDH y en células.

APENDICE |

Efecto deloserroresaleatorios en los bits sobrela
caracteristica de delimitacion de célula
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Figura 1.1/1.432.1 — Tiempo de sincronismo medio en funcion de la
probabilidad de errores en los bits [ (a) en funcion depg]
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Figura 1.2/1.432.1 — Tiempo de enganche medio en funcién de la
probabilidad de errores en los bits [T (0) en funcidn depg]

APENDICE II
Ejemplo de implementacién de un aleatorizador de muestra distribuida

Adquisicion de la sincronizacion del aleatorizador

Los bits transportados se extraen mediante adicion modular 2 de los valores predichos para HEC
y HEGC; a partir de los valores recibidos. La sincronizacién del aleatorizador se logra comparando las
muestras transportadas (W, Ui+1) a intervalos de media célula a la secuencia d¥l
desaleatorizador recurrente (figura Il.1). A fin de asegurarse de que las muestras se comparan con I:
secuencia del desaleatorizador recurrente en el mismo intervalo en el que fueran extraidas de le

fuente PRBS, se almacena la segunda muegtra (Heducida de HE{} durante 211 bits antes de
su utilizacién.

Ademés, como se aplican ambas muestras al desaleatorizador recurrente 211 bits més alla de s
punto de adicibn modular a la secuencia de datos transmitida, se eligen las tomas de prealimentacior
del desaleatorizador recurrente a fin de que generen una secuencia adelantada en 211 muestras. [
manera analoga, la comparacion de verificacion efectuada en el desaleatorizador recurrente entre los
bits transportados y su prediccion se ecualiza en retardo, utilizando memorias de un bit, como se
indica en la figura Il.1.

Ejemplo: Implementacion — Desaleatorizador recurrente

Enlafigurall.l, se representa unaimplementacion de un desaleatorizador recurrente. La notacion de
los valores muestra, indica los valores muestra importantes en cada célula, efectuandose la referenci
temporal con respecto a la muestra PRBS transportada que se recibe gon HEC

Recomendacion 1.432.1 (02/99) 15



91

(66/20) T'ZEt'| UoIDEPUBWOIDY

tiempo t

212 Clk

S e o B0 S T e H e B /o B o B B e B

CLP HEGC; | HEC;
Datos recibidos + + +
Ut—l Ul—zll Ul+1
Comienzo del HEC 4[—‘ // / // //
Comienzo del HECyy, // // // //
Comienzo del HEC
Q D
Comienzo del HEG;,
OR o D
Datos recibidos
(S=Ui- o
S+1=Uih ) EN r\EXORl
D; Q X @
Estado adquisicién
.

Secuencia del
aleatorizador EN 2@

V D,Q V)

(V) 2y EXOR, v

Vector de correccion K =0010001101110011001110110010110 _ _ _
IELDIDI DIEDJ%DLDLELDL
12 34 2 2 33
8 9 01
Oa

Todos los tipos D se sincronizan mediante un reloj con la velocidad de bits T1314950-98

de datos (CIk) desaleatorizador recurrente-polinonite- X + 1
NOTA — El estado adquisicién esta activo cuando el proceso de delimitacion de la célula esta en los estados BUSQUEDA y@®PRESIBIOR.

Figura 11.1/1.432.1 — Ejemplo de desaleatorizador de receptor



En € instantet:
- se aplica a la entrada al D inferior de tipddmuestra Ydel generador PRBS del receptor;

- se aplica a la entrada 2 muestra S= U;-,;; de la PRBS fuente transportada por conducto
de HEG;

- la muestra almacenada previamente a la salida del tipo D inferige=eg; ;.
EXOR; =D1+ Q2=U-211+ Vi-2n1

El multiplexor selecciona esta salida en el instante t. En el estado de adquisicion las tomas de
prealimentacion (vector constante de correccion) se aplican al desaleatorizador si la salida de la
puerta AND es elevada, es decir, sikdh # Vi- 2.

En el instante + 1:

- la muestra V. 1 = del receptor se encuentra a la entradaxle D

- la muestra S 1 = U;+1 Se encuentra a la entrada de D

Se fijan estos valores en el flanco del impulso de reloj siguiente, de forma que:
En los instantes+ 2 hasta t# 212:

- EXOR =Q+ Q1 =Vis1+ Uisq

El multiplexor selecciona esta salida en el instart@12. En el estado de adquisicién las tomas de
prealimentacién (vector constante de correccidn) se aplican al desaleatorizador si la salida de la
puerta AND es elevada, es decir, si U£ V1.

En el instante + 213=L +t— 211 (L, duracion de una célula):

- D2= V.23 = Vi-211+L (Que se fija en el flanco del impulso de reloj siguiente y se mantiene
hasta el proximo ciclo de célula).
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Seriel

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de serviciosintegrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de television y de otras sefales multimedios

Proteccioén contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta1 exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teIeliL')nicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision



	UIT-T Rec. I.432.1 (02/99) INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA (RDSI-BA) – ...
	Resumen
	Orígenes
	ÍNDICE
	INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA (RDSI-BA) – ESPECIFICACIÓN DE LA CAPA FÍSICA:...
	1 Alcance
	2 Antecedentes
	3 Referencias
	4 Definiciones y abreviaturas
	4.1 Definiciones
	4.2 Abreviaturas

	5 Configuración de referencia
	5.1 Situación de la interfaz con respecto a la configuración de referencia
	5.2 Situación de la interfaz con respecto a la instalación del cliente

	6 Características de la subcapa dependiente del medio físico [PMD, physical media dependent]
	7 Funciones proporcionadas por la subcapa convergencia de transmisión [TC, transmission convergence]
	7.1 Capacidad de transferencia
	7.2 Funciones de convergencia de transmisión específicas del transporte
	7.3 Funciones de convergencia de transmisión específicas del ATM
	7.4 Implementación de OAM

	8 Funciones operacionales
	9 Alimentación
	APÉNDICE I
	Efecto de los errores aleatorios en los bits sobre la característica de delimitación de célula
	APÉNDICE II
	Ejemplo de implementación de un aleatorizador de muestra distribuida

