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RECOMENDACION UIT-R F.1397

OBJETIVOS DE CARACTERISTICA DE ERROR PARA LOS RADIOENLACES
DIGITALES REALES UTILIZADOS EN EL TRAMO INTERNACIONAL
DE UN TRAYECTO FICTICIO DE REFERENCIA DE 27 500 km
A VELOCIDAD PRIMARIA O SUPERIOR

(Cuestion UIT-R 210/9)

(1999)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que el UIT-T ha especificado en su Recomendacién UIT-T G.826 los parametros y objetivos de caracteristica

de error de los trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante igual o superior a la velocidad primaria;

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

C) que el UIT-R ha definido en su Recomendacion UIT-R F.1092 los objetivos de caracteristica de error para los

trayectos digitales de velocidad binaria constante que funcionan a velocidad primaria o superior establecidos por
sistemas de radioenlaces digitales que pueden formar parte o la totalidad del tramo internacional de un trayecto ficticio
de referencia de 200 km;

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

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

recomienda

1 que se utilicen los valores del Cuadro 1 como objetivos de caracteristica de error aplicables a cada sentido de
los radioenlaces realdsyace, de cualquier longitud.

El limite inferior deLgnyace, Utilizado para adaptar los objetivos al caso real.,.g@s El valor de Ly, se establece
provisionalmente en 50 km.

CUADRO 1
Velocidad 15a5 >5a15 >15a55 >55a160 > 160 a 3500
(Mbit/s)
Proporcion de segundos| 0,04x (F_ + By) 0,05x (F_+B;) | 0,075x (F_+B) | 0,16x (F_+B,) | Véase laNota 6
con error (PSE) X Lenace /LR X I-enIacelLR x Lenlace/LR x Lenlace/LR
Proporcion de segundos 0,002x (F_ + B)) % Leniace/Lr
con muchos errores
(PSME)
Proporcion de errores |2 x 1074 x (F| +By) 2x 104 x (F_ +B) X Lenjace/LR
de bloque de fondo X Leniace/LR

(BBLER - background (Véase la Nota 8)
block error ratio)
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Donde:
factor de asignacion por distancia: F_ =0,01x Lgr/500

factor de tolerancia de bloqug,:

— para los paises intermedios: B =Br x 0,02% (Lr/Lef) paralmin< LR < Lyet
B =Br x 0,02 para Lr> Lyet

— para los paises de terminacion: B =Bgr x 0,01x Lg/(L¢/2) paralmin< LrR< Lyet/2
B_ = Bg x 0,01 para Lr> Lyet/2

gama de tolerancia de bloque, Bg: (0<Bgr<1)

longitud de referencia, Lyes: Lres = 1000 km (provisionalmente).

Lresel valor de L redondeado por exceso al multiplo mas préximo de 500 km;

2 que para la evaluacién de los objetivos de caracteristica de errorresoralenda 1, los parametros de
caracteristica de error de los enlaces reales se definen de la siguiente manera:

— PSME es la relacién entre eventos de segundos con muchos errores (SME) y el total de segundos de tiempo de
disponibilidad durante un intervalo de medicion fijo;

— BBLER es la relacién entre eventos de bloques con errores de fondo (BBLE) y el total de bloques en el tiempo de
disponibilidad durante un intervalo de medicién fijo. El computo total de bloques excluye todos los bloques durante
los SME;

— PSE es la relacion entre eventos de segundos con errores (SE) y el total de segundos de tiempo de disponibilidad
durante un intervalo de medicion fijo.

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

En el Anexo 2 se muestran algunos ejemplos de trayecto real, enlace y salto.

NOTA 1 - Los eventos SME, BBLE y SE y la estructura de bloque de las secciones mdltiplex y de regeneracién de la
jerarquia digital sincrona se definen en la Recomendacion UIT-T G.829, mientras que los eventos SME, BBLE y SE y la
estructura de bloques de los trayectos se definen en la Recomendacion UIT-T G.826.

NOTA 2 — Un enlace real se define como el tramo de trayecto procedente de una particion y se caracteriza por su
longitud reallgn)ace-

NOTA 3 - Los valores del Cuadro 1 tienen en cuenta los efectos de la interferencia y todas las demas fuentes de
degradacion de la calidad de funcionamiento.

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

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

NOTA 6 — El objetivo de PSE para los trayectos de velocidad binaria mas elevada esta ain en estudio.

NOTA 7 — El valor provisional de la longitud de referencig se ha escogido de manera que abarque las distancias
entre fronteras que existen en la mayoria de los paises. El que el valor de la longitud de referencia para los paises de
terminacién sea la mitad del de la longitud de referencia contplgtapara los paises intermedios, se basa en el
supuesto de que la distancia entre la frontera de un pais y la cabecera internacional es, en promedio para la mayoria d
los paises, la mitad de la distancia de una frontera a otra de un pais.

NOTA 8 — Para los sistemas disefiados antes de 1996, el objetivo de BBLER.@%3

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

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

Ejemplos de célculo de los SME y de la PSME

Este Anexo presenta ejemplos de la aplicacién de la presente Recomendacion a enlaces reales, para calcular lo:
objetivos.

Se facilitan los calculos s6lo para los SME; los objetivos de SE y de BBLER se pueden definir utilizando el mismo
planteamiento.

Este procedimiento puede dividirse en 2 pasos:
Paso 1. Definicién de los objetivos de la Recomendacion UIT-R F.1092.
Paso 2: Adaptacion de los resultados a la longitud del enlace real.
Paso 1: Partiendo de la Recomendacién UIT-R F.1092 tenemos:
Objetivo de la Rec. UIT-R F.10820,01x (Lr/500+ Bg x 0,02% Lg/L¢) x 0,002 pardmin< LR< Lyef
Objetivo delaRec. UIT-R F.1092 = 0,01 x (Lg/500 + B x 0,02) x 0,002 para Lr> Lref
Paso 2: En la presente Recomendacion encontramos:

Obijetivo del enlace Objetivo de la Rec. UIT-R F.1092L gnjace/Lr
Si se necesita el nimero de eventos de SME/mes, puede calcularse de la siguiente manera:

Ev = Objetivo del enlace Tiempo

donde (se supone pais intermedio):
Lr (L redondeada): se supone que es la longitud del enlace real redondeada por exceso al primer mdltiplo de

500 km.
Bg: se supone igual a 1 (definido en la Recomendacién UIT-R F.1092)
Lyer: se supone igual aiDO km (definido en la Recomendacion UIT-R F.1092)
Lenlace: longitud del enlace real.
Obijetivo del enlace: maximo nimero de eventos por mes en el enlace real
Tiempo: 2592000 s (se han supuesto 30 dias)
Ev: ndmero de eventos de SME/mes

Se proporcionan tres ejemplos de calculo para una longitud de enlace de 50,10@5kynl

Ejemplo 1: Enlace real de 50 km de longitud.

Len|ace = 50 km

En este caso (como la longitud del enlace real es igual a 50mb00 km (50 km redondeado por exceso al primer
multiplo de 500).

Objetivo de la Rec. UIT-R F.1092 (0,01 x 500/500 + 0,02 x 500/1000) x 0,002 0,02x 0,002= 4 x 107> correspon-
diente a 104 SME/mes.

El objetivo para el enlace en cuestiéon viene dado por:
Objetivo del enlace 104 x 50500 = 10 SME/mes.
Ejemplo 2: Enlace real de 105 km de longitud.

Len]ace = 105 km

En este caso (como la longitud del enlace real es igual a 105gmpB00 km (105 km redondeados por exceso al
primer multiplo de 500).

Objetivo de la Rec. UIT-R F.1092 (0,01 x 500/500 + 0,02 x 500/1000) x 0,002 = 0,02 x 0,002= 4 x 107
correspondiente a 104 SME/mes.
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El objetivo para el enlace considerado viene dado por:
Objetivo del enlace = 104 x 105/500 = 22 SME/mes.
Ejemplo 3: Enlacereal de 1100 km de longitud.

Len]ace = 1100 km

En este caso (como la longitud del enlace real esigual a 1100 km) Lg es igual a 1500 km (1100 km redondeado por
exceso al primer maltiplo de 500 km).

Objetivo de la Rec. UIT-R F.1092 (0,01 x 1500/500 + 0,02 x 1) x 0,002= 0,05x 0,002= 10-4 (véase la Nota 1)
correspondiente a 259 SME/mes.

El objetivo para el enlace considerado viene dado por:

Obijetivo del enlace 259x 1100/500 = 190 SME/mes.
NOTA 1 — Este ejemplo correspondemg> L.
NOTA 2 - Los resultados fraccionarios se han redondeado al entero mas préximo.

ANEXO 2

Ejemplo detrayecto, 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. 1 muestra un ejemplo de enlace de
radiocomunicaciones que forma un tramo de trayecto.

FIGURA 1
Ejemplo de un tramo detrayecto

Punto extremo de trayecto (PEP) PEP
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ANEXO 3

Relacion entre la proporcién de bits erroneos (BER) y los bloques con error (EB — errored
blocks)

Para obtener la relacién entre la BER (Recomendacién UIT-T G.821) y el porcentaje de EB (Recomen-
dacién UIT-T G.826), se han realizado algunas mediciones sobre diversos sistemas de radioenlaces digitales, con
diferentes codigos de modulacion.
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Los resultados, obtenidos en el laboratorio gjustando los valores de la BER por medio de un atenuador variable para
simular €l salto, se muestran en laFig. 2 con laBER en € gje de abscisasy € porcentaje de EB en € de ordenadas.

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

En lo que respecta al parametro SME, el disefio de radioenlaces con arreglo a la presente Recomendacion (y a la
Recomendacion UIT-T G.826) podria realizarse de acuerdo con los métodos tradicionales utilizados hasta la fecha, con
tal de que se utilice el valor de la BER correspondiente al 30% de EB en vez del vatot @ dtilizado parala BER

en el disefio de los enlaces de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.821.
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