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RUEGO UIT-R 94

TRANSFERENCIA DE SENALES HORARIAS Y FRECUENCIAS PATRON
UTILIZANDO REDES DE TELECOMUNICACION DIGITALES

(Cuestion UIT-R 207/7)
(1995)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue las Recomendaciones UIT-T G.707, UIT-T G.708 y UIT-T G.709 especifican las velocidades binarias, la
estructura de trama y el formato de la jerarquia digital sincrona (SDH — synchronous digital hierarchy);

b) gue las lineas de transmisidn por fibra dptica y la SDH pueden servir para la difusion de sefiales horarias y
frecuencias patrén con niveles muy elevados de exactitud y precisién;

c) que las lineas de transmisién por fibra Optica llegaran hasta instalaciones industriales, las oficinas y otros
usuarios finales, facilitando la difusion generalizada de informacioén sobre frecuencias patron y, si se implementan
adecuadamente, sobre sefiales horarias;

d) gue se necesitaran mensajes de sincronismo para la transferencia de sefiales horarias entre elementos de la rec
e) gue es necesario medir los retardos entre elementos de la red para la transferencia precisa de sefiales horaria
entre dichos elementos;

f) gue se ha de incluir la calidad de la informacién de temporizacion transferida;

Q) gue el mantenimiento preciso de los elementos de temporizacion de la red contribuira a detectar las averias y a

efectuar correcciones en la red;

h) que el formato normal de transmision de datos segun la SDH incluye bits de tara que pueden utilizarse para la
transmisién de informacion adicional en apoyo de las operaciones de la red;

)] gue algunos de estos bits de tara pueden utilizarse para cursar informacién de temporizacién, incluyendo la
fecha y la época del afio en curso,
formula el siguiente Ruego

1. gue se reserve un numero suficiente de bits de tara en los niveles apropiados del formato SDH a fin de que
sirvan para los intercambios unidireccionales y bidireccionales de sefiales horarias al nivel de precisién entre elementos
de red de 1 ns o al nivel practico maximo;

2. que para el desarrollo y la especificacion de las redes de telecomunicaciones digitales se consideren las
técnicas de transferencia de sefiales horarias y frecuencias patrén descritas en el Anexo 1.

ANEXO 1

Configuraciones e interfaces para la transferencia de sefiales horarias
y frecuencias patron utilizando redes de telecomunicacion

La informacién que sigue ofrece algunas ideas preliminares del Grupo de Trabajo 7A de Radiocomunicaciones respecto
a los posibles métodos, configuraciones de red e interfaces que pueden facilitar la utilizacion de dichas redes para la
transferencia de sefiales horarias y frecuencias patron a una amplia gama de usuarios potenciales.

Este Ruego debe sefialarse a la atencion del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T).
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1. Generalidades

Las redes de telecomunicacion son adecuadas para la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patron y constituye
alternativas a los métodos convencionales de difusion de sefiales horarias y frecuencias patrén tales como el LORAN-C,
el GPS, GLONASS vy los métodos de transferencia de sefiales horarias utilizando satélites estacionarios tales como
los INTELSAT.

Las Recomendaciones UIT-T permiten la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patrén utilizando redes de
telecomunicaciones para establecer configuraciones de sistema e interfaces normalizadas. Las velocidades binarias de |
jerarquia digital sincrona (SDH) se especifican en la Recomendacion UIT-T G.707 y la interfaz de nodo de red (NNI) se
especifica en la Recomendacion UIT-T G.708.

Este Anexo ofrece informacién, pautas y requisitos relativos a la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patréon
por las redes de telecomunicacion digitales.

2. Método de transferencia

Las sefiales horarias y las frecuencias patron se transfieren a través de un medio entre dos nodos que incluyen un
unidad de mantenimiento de la sefial de tiempo y de frecuencia (TFKU). Los datos de emplazamiento de la TFKU no
sSon necesarios: no obstante, es preciso evaluar de forma explicita el retardo y la variacién de éste en el medio. Por tantc
la transferencia de sefiales horarias y de frecuencias patron en las redes de telecomunicacién utiliza un trayecto
bidireccional compuesto de trayectos de salida y de entrada en el mismo medio. La diferencia de los retardos entre los
trayectos de salida y de entrada se traduce en errores de la sefial de tiempo y de frecuencia.

Hay dos topologias basicas en la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patrén, tal como se indica en la Fig. 1.

FIGURA 1
Topologia béasica de la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patron

b) Topologia mutua

TFKU: Unidad de mantenimiento de la sefial de tiempo y de frecuencia
IMU:  Unidad de interfaz y medicion
D01
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2.1 Topologia principal-subordinado

Un nodo recibe siempre una sefial de tiempo y frecuencia por lo que se le denomina nodo subordinado. Al otro se le
denomina nodo principal; no obstante el nombre de nodo principal no tiene relacion con el hecho de que éste sea el
origen o no de la sefial de tiempo y de frecuencia. El nodo principal mide el retardo producido en los trayectos de salida
y de entrada en un recorrido de ida y vuelta y gestiona los datos de retardo. La sefial de tiempo y de frecuencia se
compensa con los datos de retardo y se envia desde el nodo principal al subordinado o se envia primero la sefial al nod
subordinado y se compensa en éste con los datos de retardo transferidos desde el nodo principal. La sefial de tiempo y d
frecuencia se avanza con los datos de retardo que se calculan mediante la ecuacion siguiente:

Tqg = Tg/ 2 D
siendo:
Tq: datos de retardo
Tq: retardo de iday vuelta.
2.2 Topologia mutua

Ambos nodos envian y reciben la sefial de tiempo y de frecuencia. El retardo se origina en los trayectos de salida y de
entrada y se mide en los dos nodos, comparando las sefiales de tiempo y frecuencia generadas en cada nodo. S
intercambian los resultados de las mediciones. La diferencia de tiempos entre los dos nodos puede calcularse a partir de
los resultados.

1
T12 =5 (Tar - Tap) (2)

siendo:
Tq12: diferencia temporal entre dos TFKU

Tg1: diferencia temporal medida en el nodo 1 entre la sefial de tiempo y de frecuencia enviada desde el
nodo 2 y la sefial de tiempo y de frecuencia generada en el nodo 1

Tg2: diferencia temporal medida en el nodo 2 entre la sefial de tiempo y de frecuencia enviada desde el
nodo 1y la sefial de tiempo y de frecuencia generada en el nodo 2.

La topologia mutua puede utilizarse entre dos nodos cualesquiera, con independencia de su jerarquia. Cada nodo mide I
diferencia temporal entre otros nodos en vez de compensar la sefial de tiempo y de frecuencia.

3. Configuracion del sistema

Las topologias mencionadas pueden implementarse de tres formas, tal como se indica en la Fig. 2. El trayecto definido
en la topologia se construye a partir de elementos de red. El elemento de red conecta dos emplazamientos
geograficamente separados y establece las interfaces de red y de nodo, incluyendo la TFKU. Por la interfaz pueden pasa
dos sefales: una sefial de tiempo y de frecuencia que incluye un marcador de tiempo, informacion horaria y datos de
retardo, y una sefial de datos que incluye datos de diferencia horaria y datos de tipo general.

3.1 Configuracion unidireccional

Los nodos subordinados reciben la sefial de tiempo y de frecuencia generada en un nodo de referencia. La sefial de datc
puede no ser necesaria. Las especificaciones sobre la sefal de tiempo y de frecuencia dependen de la del nodo d
referencia.

3.2 Configuracion bidireccional
Los nodos de la topologia mutua pueden intercambiar sefiales horarias y de frecuencia generadas en sus TFKU. La rec
debe prever nodos con acceso a la interfaz utilizada por el nodo de referencia.

3.3 Configuracion comun

Todos los nodos reciben inicialmente la misma sefial de tiempo y de frecuencia generada en el nodo de referencia comc
nodos subordinados. Dichos nodos pueden intercambiar sefiales de datos para calcular la diferencia temporal entre ello:
en la topologia mutua. El error de tiempo y frecuencia de la TFKU del nodo de referencia se suprime en los nodos
debido a la observacion simultdnea de la fuente comun.
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FIGURA 2
Categoria bésica para la transferencia de sefiales horarias y frecuencias patron
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4. Especificaciones fisicas

4.1 Velocidades binarias

Esta Recomendacién debe especificar las velocidades binarias de los trayectos entre elementos de red y los nodos
(velocidad binaria; de la Fig. 3) y de los trayectos entre elementos de red (velocidad bjndeda Fig. 3). En el

Cuadro 1 se enumeran las velocidades binarias admisibles de los trayectos. Las velocidades binarias se indican en |z
Recomendacion UIT-T G.707.

FIGURA 3

Configuracién del trayecto de transmision
y nivel de la jerarquia digital sincrona

5] f2 1
Elemento Elemento

Al de red de red Nodo

Las velocidades binarias dgyr, pueden escogerse entre las del
Cuadro 1r, es superior o igualrg .
D03

CUADRO 1

Velocidades binarias de la jerarquia digital sincrona

Nivel de la jerarquia digital sincrona Velocidad binaria jerarquica
(kbit/s)
1 (STM-1) 155 520
4 (STM-4) 622 080
16 (STM-16) 2488320
64 (STM-64§L) 9953280

(M Este nivel requiere estudios ulteriores.

4.2 Formato de trama

El formato de trama basado en el nivel de jerarquia digital sincrona KpTdé4- ajusta a lo indicado en la
Recomendacion UIT-T G.708. El formato de trama SWhhdicado en la Fig. 4a) permite a los elementos de red y a los
nodos lograr comunicaciones globales excelentes. Ademas, la utilizacién de la tara de seccion (SOH) ofrece otra ventaja.
Podemos utilizar la zona de carga util SNvpara los servicios RDSI-B al mismo tiempo cuando la aplicacién de la
transferencia de sefiales horarias y de frecuencias patron se ejecuta como comunicacién de fondo. La MSOH, que sor
los cinco bytes inferiores de 9 filas de la SOH (véase la Fig. 4b)), es adecuada para la transferencia de las sefiales
horarias y de frecuencias porque puede transmitirse hasta el elemento de red opuesto si dicho elemento acepta le
recepcion de la MSOH y si esta MSOH no termina en dispositivos tales como los repetidores situados en el trayecto
entre elementos de red.

4.3 Bytes para aplicacién de las sefales de tiempo y de frecuencia

La determinacion del byte adecuado para transmitir la informacion de tiempo y de frecuencia requiere estudios
ulteriores. Los bytes que pueden ser mas apropiados se muestran en sombreado en la Fig. 4b). Dichos bytes no est4
definidos para ningun objetivo en el UIT-T.

4.4 Formato multitrama

Ha de definirse una multitrama en los bytes especificados en el § 4.3 para transmitir una segunda sefial debido a que e
periodo de trama STNites de 8 kHz. El formato multitrama requiere nuevos estudios.
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FIGURA 4
Formato de trama STM-N y correspondencia de bytes MSOH
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5. Ejemplos

La Fig. 5 muestra ejemplos de configuraciones para la transferencia de sefiales horarias y de frecuencias patron. Los
elementos de red conectados directamente a nodos son los multiplexores/demultiplexores basados en la Recomenda
cion UIT-T G.709.

5.1 Ejemplo de configuracién comun

En el ejemplo de configuracién comun indicado en la Fig. 5a), la sefal de tiempo y frecuencia se genera en la TFKU,
denominada reloj de referencia en el UIT-T, y se distribuye a los multiplexores/demultiplexores a través de la TFKU,
denominada reloj subordinado en el UIT-T. La sefial de tiempo y frecuencia se transfiere inmediatamente a la TFKU en
nodos conectados a través del reloj IF y STM-1 IF desde el reloj subordinado. Cada multiplexor/demultiplexor afiade
sefiales STM-1 generales a la STM-16 y las segrega de ésta, afladiendo también la sefial de tiempo y frecuencis
al STM-1.

5.2 Ejemplo bidireccional

La Fig. 5b) muestra el ejemplo bidireccional. Cada multiplexor/demultiplexor afiade la sefial de tiempo y frecuencia al
STM-1 y las segrega del STM-16 dejando las sefiales STM-1 generales. La informacion impuesta a la MSOH que se
describe en el § 4.2 tiene terminacion al final de una seccion. Esto significa que la informacion de la MSOH puede
transmitirse Unicamente entre multiplexores/demultiplexores y entre multiplexor/demultiplexor y el nodo. La informa-
cion de la MSOH del STM-1 no puede generalmente transportarse a la MSOH en el STM-16 ni tampoco puede
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transportarse la informacién de la MSOH en el STM-16 a la MSOH del STM-1. En este ejemplo, la sefial de tiempo y
frecuencia generada por la TFKU se extrae en el STM-1 IF, se transfiere a la unidad mux./demux. a través del reloj IF y
se impone a la MSOH en el STM-16. En el otro nodo de la red, la sefial de tiempo y frecuencia se extrae de la unidad
mux./demux. y se transfiere al STM-1 IF a través del reloj IF, imponiéndose a continuacién en la MSOH del STM-1 IF
de nuevo. De esta manera, la sefial de tiempo y frecuencia puede transferirse directamente al otro nodo por este
configuracion.

FIGURA S

Ejemplos de configuracién de transferencia de sefiales de tiempo y frecuencia construidos
mediante sistemas de linea de STM-16 y mediante sistemas locales de STM-1
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En este ejemplo no hay ningln elemento de red tal como los multiplexores/demultiplexores entre nodos de red.
El STM-16 puede transmitirse a través de otros multiplexores/demultiplexores si no se ha cambiado el reloj original
del STM-16; no obstante, puede haber errores de tiempo y frecuencia debidos a la asimetria del retardo de transmision.

En este ejemplo, la TFKU se sita en el nodo de red, al igual que el multiplexor/demultiplexor. No obstante, puede
utilizarse un sistema de circuito de abonado para conectar la TFKU al multiplexor/demultiplexor si dicha TFKU esta
situada en un nodo distinto del nodo de red.

6. Directrices para la especificacién de la calidad

Las especificaciones relativas a los errores de tiempo y frecuencia tales como la estabilidad y la exactitud requieren
nuevos debates. Este aspecto queda para estudios ulteriores.

7. Documentos importantes

A continuacién se indican las Recomendaciones UIT-T importantes relacionadas con este Ruego:
— «Velocidades binarias de la jerarquia digital sincrona», UIT-T G.707.
— «Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona», UIT-T G.708.
—  «Estructura de multiplexacién sincrona», UIT-T G.709.
— «Consideraciones sobre aspectos de temporizacién y sincronizacion», UIT-T G.810.

— «Requisitos de temporizacion en las salidas de relojes de referencia primarios para la explotacion
plesidcrona de enlaces digitales internacionales», UIT-T G.811.

— «Requisitos de temporizacion de las salidas de relojes subordinados adecuados para la explotacién
plesidcrona de enlaces digitales internacionales», UIT-T G.812.

— «Control de la fluctuacidn de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las redes digitales basada en la
jerarquia de 2 048 kbit/s», UIT-T G.823.

— «Control de la fluctuacién de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las redes digitales basadas en la
jerarquia de 1 544 kbit/s», UIT-T G.824.

— «Caracteristicas de temporizacion de los relojes subordinados adecuados para el funcionamiento con
equipo SDH», (Proyecto de Recomendacion UIT-T G.81s).




