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RECOMENDACION UIT-R F.1491-1

Objetivos de caracteristica de error para los radioenlaces digitales reales
utilizados en el tramo nacional de un trayecto ficticio de referencia de 27500 km
que funcionan a velocidad primaria o superior

(Cuestién UIT-R 210/9)

(2000-2001)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el UIT-T ha especificado en la Recomendacion UIT-T G.826 los parametros y
objetivos de la caracteristica de error para los trayectos digitales nacionales de velocidad binaria
constante que funcionan a la velocidad primaria o a velocidades superiores y en la
Recomendacion UIT-T G.828 para los trayectos digitales nacionales sincronos que funcionan a
velocidad binaria constante;

b) que el UIT-T ha especificado los eventos de caracteristica de error y las estructuras de
bloque para las secciones multiplex y de regenerador con jerarquia digital sincrona (SDH,
synchronous digital hierarchy) en la Recomendacion UIT-T G.829;

c) que la Recomendacién UIT-R F.1397 proporciona los objetivos de caracteristica de error
para los radioenlaces digitales reales utilizados en el tramo internacional de un trayecto ficticio de
referencia de 27500 km que funcionan a velocidad primaria o superior;

d) que cualquier trayecto/enlace real para las transmisiones de datos digitales a velocidad
primaria o superior puede realizarse utilizando una topologia lineal y/o redundante, dependiendo de
las necesidades de los suministradores de red;

e) que es necesario establecer los objetivos de calidad de funcionamiento para los radioenlaces
digitales reales a fin de disenar adecuadamente dichos radioenlaces;

f) que a efectos de esta Recomendacion, el tramo nacional de un trayecto ficticio de referencia
de 27500 km puede subdividirse en tres secciones basicas (véase la Fig. 1),
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FIGURA 1

Secciones basicas del tramo nacional de un trayecto ficticio de referencia

L
Elemento ~ =1
Punto  Elemento central de Centro
extremo deaccesoa Central trayecto terminal
del trayecto trayecto local nacional internacional
(PEP) (PAE) (CL) (NPCE) Nota 1 (TIC)
Acceso Recorrido corto Recorrido largo

Nota 1 — Dependiendo de la arquitectura de red del pais, este centro puede coincidir con un centro primario (PC),
uno secundario (SC) o uno 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
conmutacion de acceso local o transconector (central local) corresponde al PAE.

Recorrido corto: Seccion de red de recorrido corto entre centrales, incluye las conexiones entre un
subrepartidor/centro de conmutacion de acceso local y un PC, SC o TC (dependiendo de la arquitectura de la red).

Recorrido largo: Seccion de red de recorrido largo entre centrales que incluye las conexiones entre un PC, un SC
o un TIC (dependiendo de la arquitectura de la red) y la cabecera internacional correspondiente.

Nota 2 —EI TIC, el PAE y el NPCE se definen en la Recomendacion UIT-T M.1010.
1491-01

recomienda

1 que los objetivos de caracteristica de error para las secciones de acceso y de recorrido corto
utilicen Uunicamente la contribucion de asignacion de bloques especificada en las
Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828 para el tramo nacional y que la seccion de recorrido
largo utilice la asignacion basada en distancia y parte de la asignacion de margen de bloques fijo;

2 que para los objetivos de caracteristica de error aplicables en cada sentido de cualquier
radioenlace real de longitud, Ley,ce, perteneciente a las secciones de red de recorrido largo entre
centrales del tramo nacional del trayecto ficticio de referencia se apliquen los valores indicados en
el Cuadro 1a para los sistemas SDH disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y en
el Cuadro Ib para otros sistemas disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826. El
limite inferior de L¢,j4ce utilizado para extrapolar los objetivos al caso real es L, = 50 km.
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CUADRO 1a

Objetivos de caracteristica de error para radioenlaces SDH reales que pertenecen a la
seccion de red de recorrido largo entre centrales del tramo nacional del trayecto
ficticio de referencia de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828

Velocidad 1 664 2240 6 848 48 960 150 336
(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 4 0,01 x 4 0,01 x 4 0,02 x 4 0,04 x 4

SESR 0,002 x A
BBER 5x 1075 x 4 1% 104 x 4

BBER: proporcion de errores de bloque de fondo (background block error ratio)
ESR: proporcion de segundos con error (errored second ratio)
SESR: proporcion de segundos con muchos errores (severely errored second ratio)

CUADRO 1b

Objetivos de caracteristica de error para radioenlaces reales que pertenecen a la
seccion de red de recorrido largo entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio de
referencia y que funcionan a velocidad primaria o superior de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad 1,5a5 >5al5 >15a55 | >55a160 >160a 3 500
(Mbit/s)
ESR 0,04 4 0,05 4 0,075 4 0,16 4 Para ulterior
estudio
SESR 0,002 4 0,002 4 0,002 4 0,002 4 0,002 4
BBER 24%x1074 24x1074 | 24x104 | 24%x10°4 14x104
(véase la Nota 10)

siendo:
A=(A41 +0,002) Lepigee/100 para 50 km < Lgyjgce < 100 km
A= A1 +2 %107 Lopigce para 100 km < Leyjgce

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

3 que para los objetivos de caracteristica de error aplicables a cada sentido de cualquier
radioenlace real que formen todas las secciones de una red de largo recorrido del tramo nacional del
trayecto ficticio de referencia, se apliquen los valores del Cuadro 2a para los sistemas SDH
disenados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y en el Cuadro 2b para otros sistemas
disefiados de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.
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CUADRO 2a

Objetivos de caracteristica de error para trayectos de radioenlaces SDH que forman
toda la seccion de red de recorrido corto entre centrales del tramo nacional del trayecto
ficticio de referencia de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828

Velocidad 1 664 2240 6 848 48 960 150 336
(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 B 0,01 x B 0,01 x B 0,02 x B 0,04 x B

SESR 0,002 x B
BBER 5x105xB 1x104xB
CUADRO 2b

Objetivos de caracteristica de error para radioenlaces que forman toda la seccion
de red de recorrido corto entre centrales del tramo nacional del trayecto ficticio de
referencia y que funcionan a velocidad primaria o superior de acuerdo con
la Recomendacion UIT-T G.826

Velocidad 1,5a5 >5als >15a55 >55a 160 >160a 3 500
(Mbit/s)
ESR 0,04 B 0,05 B 0,075 B 0,16 B Para ulterior
estudio
SESR 0,002 B 0,002 B 0,002 B 0,002 B 0,002 B
BBER 2Bx104 2B %104 2Bx104 2Bx1074 1Bx 104
(véase la Nota 10)

Se ha acordado provisionalmente que B est¢é comprendido entre 0,075 y 0,085 (7,5% y 8,5%)
(véanse las Notas 3 y 4);

4 que para los objetivos de caracteristicas de error aplicables en cada sentido de cualquier
radioenlace real que forme todas las secciones de red de acceso del tramo nacional del trayecto
ficticio de referencia se apliquen los valores del Cuadro 3a para los sistemas SDH disefiados de
acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 y en el Cuadro 3b para otros sistemas disefiados de
acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826.

CUADRO 3a

Objetivos de caracteristica de error para los trayectos de radioenlaces SDH que forman toda
la seccion de red de acceso del tramo nacional del trayecto ficticio de referencia y
que funcionan de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.828 (véase la Nota 6)

Velocidad 1 664 2 240 6 848 48 960 150 336
(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 xC 0,01 x C 0,01 x C 0,02 xC 0,04 x C

SESR 0,002 x C
BBER 5%x105xC 1x104xC
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CUADRO 3b

Objetivos de caracteristica de error para los radioenlaces que forman toda la seccion de red
de acceso del tramo nacional del trayecto ficticio de referencia y que funcionan a velocidad
primaria o superior de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.826 (véase la Nota 6)

Velocidad I,5a5 >5a15 >15a55 >55a 160 >160 a 3 500
(Mbit/s)
ESR 0,04 C 0,05 C 0,075 C 0,16 C Para ulterior
estudio
SESR 0,002 C 0,002 C 0,002 C 0,002 C 0,002 C
BBER 2Cx%10°4 2Cx%10°4 2C0x%x10°4 2C0%104 1Cx104
(véase la Nota 10)

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

5 que para evaluar los objetivos de la caracteristica de error que aparecen en el recomienda 1,
se definan los parametros de caracteristica de error para todo enlace real de la forma siguiente:

— la ESR es la relacion entre eventos de segundos con error (ES, errored second) y el numero
total de segundos de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicion fijo;

— la SESR es la relacion entre los eventos de segundos con muchos errores (SES, severely
errored second) y el nimero 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 numero total de bloques en el tiempo de disponibilidad durante un
intervalo de medicion fijo. El coémputo total de bloques excluye todos los bloques durante
los SES.

En el Anexo 1 aparecen ejemplos de enlaces reales en el tramo nacional del trayecto ficticio de
referencia y su aplicacion a casos reales.

NOTA 1 — Los objetivos de caracteristica de error solo se aplican cuando el sistema se considera
disponible. Los criterios de entrada y salida con respecto al estado de indisponibilidad se definen en
el Anexo A a la Recomendacion UIT-T G.826.

NOTA 2 — Los objetivos indicados en esta Recomendacion se entienden como objetivos a largo
plazo que deben satisfacerse a lo largo de un periodo de evaluacion de 30 dias consecutivos (1 mes),
normalmente. Estos objetivos deben respetarse en cualquier mes.

NOTA 3 — La suma de los porcentajes 41% + B% + C% no debe rebasar el 17,5%, de acuerdo con
las asignaciones al tramo nacional de un trayecto internacional de velocidad binaria constante
(CBR, constant bit rate) de las Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828.

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

NOTA 5 — Dependiendo de las configuraciones de red nacional, las administraciones pueden
reatribuir los margenes por bloques 4%, B% y C% entre las secciones del tramo nacional de un
trayecto radioeléctrico.

NOTA 6 — Hay una gran variedad de arquitecturas de redes de acceso en los distintos paises. Si el
trayecto radioeléctrico constituye unicamente parte de la seccion de recorrido corto o de la red de
acceso, queda a discrecion de las administraciones efectuar el reparto adecuado de los objetivos
indicados en los Cuadros 2a, 2b, 3a y 3b en forma de margen de bloque para los elementos que
constituyen la seccion de recorrido corto o de red de acceso.
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NOTA 7—En el caso de enlaces multisalto los objetivos obtenidos de acuerdo con esta
Recomendacion se aplican a todos los enlaces; la asignacion de objetivos a cada salto es
responsabilidad de los operadores de la red.

NOTA 8 — Los eventos ES, SES y BBE y la estructura de bloque de las secciones multiples y de
regeneracion de la jerarquia digital sincrona (SDH) se definen en la Recomendacion UIT-T G.829,
mientras que los eventos ES, SES y BBE y la estructura de bloques de los trayectos se definen en la
Recomendacion UIT-T G.826 (véase el Anexo B).

NOTA 9 — El efecto de interferencia y todas las otras fuentes de degradaciones de la calidad de
funcionamiento se incluyen en los Cuadros 1, 2 y 3.

NOTA 10 — Para los sistemas disefiados antes de 1996, el objetivo de BBER es 3 x 10-4.

NOTA 11 - En el contexto de la presente Recomendacion, el enlace consiste en seccion(es) y/o
trayecto(s).

ANEXO 1
Ejemplos de calculo para enlaces reales

Los ejemplos de céalculo que aparecen a continuacion se refieren a una configuracion genérica del
tramo nacional, como la que se muestra en la Fig. 2.

FIGURA 2

Configuracion genérica del plano nacional

Punto
extremo del Central Centro de Cabecera
trayecto local conmutacion internacional
Salto 1 Salto 2 Salto 3 Salto 4
Enlace 1 Enlace 2 Enlace 3
Acceso Recorrido corto Recorrido largo
1491-02

Ejemplo 1: El tramo de acceso de la red tiene 20 km de longitud y estd constituido por un solo
enlace:

Enlace L1 =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 4), se obtiene:

ESR =0,04 C =3 x 10~ (equivalente a 7776 ES/mes)
SESR=0,002C=1,5%x10"" (equivalente a 389 SES/mes)
BBER=2x10"*x C=1,5% 107 (equivalente a 77 760 EB/mes)
EB: bloque con errores.
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Ejemplo 2: El tramo de recorrido corto de la red tiene 80 km de longitud y esta constituido por un
solo enlace:

Enlace Ly, = 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 3), se obtiene:

ESR =0,075 B =5,625 % 107 (equivalente a 14 580 ES/mes)
SESR=0,002B=1,5%10"" (equivalente a 389 SES/mes)
BBER=2x10"*xB=1,5x 10" (equivalente a 311040 EB/mes)

Ejemplo 3: Enlace real en el tramo de recorrido largo de la red, disefiado de acuerdo con la
Recomendacion UIT-T G.826:

Enlace L3 =75 km

Velocidad de transmision de la SDH del moddulo de transporte sincrono, STM-1
(155,52 Mbit/s):

ESR=0,164=0,16 (41 +0,01) x 75/100
SESR =0,002 4 =0,002 (41 +0,01) x 75/100
BBER =0,0002 4 =0,0002 (47 +0,01) x 75/100

En este caso, los objetivos dependen de la longitud; en el Cuadro 4 aparecen los limites minimo y
maximo (41 = 0,01 y 41 =0,02):

CUADRO 4

Valores de los objetivos

Valor 41 ESR SESR BBER
0,01 36 x10°5 18 x 106 9 x 1077
(=932 ES/mes) (=47 SES/mes) (= 18 662 EB/mes)
0,02 66 x 10-5 33 x10°6 1,65 x 1076
(=1 709 ES/mes) (= 85 SES/mes) (=34 214 EB/mes)

NOTA 1 — Los resultados fraccionarios han sido redondeados al entero mas proximo.

ANEXO 2

Eventos de caracteristica de error para distintas configuraciones
de radioenlaces de la SDH

1 Introduccion

En un radioenlace, los puntos extremos del enlace, representados por el terminal radioeléctrico en
los dos lados del enlace, pueden ser la terminacion de un trayecto, una seccion multiplex y una
seccion de regenerador. Todas las configuraciones son posibles de acuerdo con la definicion dada
en la Recomendacion UIT-T G.783 y en la Recomendacion UIT-R F.750.
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Los ejemplos que aparecen a continuaciéon muestran la relacion entre la configuracion realizable
principal para el enlace con SDH y la estimacion de los eventos de caracteristica de error (ES, SES,
BBE). La comprobacion técnica de la calidad de funcionamiento especifica radioeléctrica en
presencia de una conmutacion de proteccion se define en la Recomendacion UIT-R F.750.

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

Los bytes B3 o VS5, relativos al trayecto de orden elevado y al trayecto de orden bajo
respectivamente, se calculan/evaltian en ambos puntos extremos del enlace.

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

3 Los puntos extremos del enlace son puntos extremos de la seccion
multiplex con SDH

3.1 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 B3 y V5
atraviesan de forma transparente los 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 pardmetros 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 numero 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 seccion fuera de la conmutacion de proteccion, dependen de la asignacion de bloques de funcion
de conmutacion de proteccion radioeléctrica de la jerarquia digital sincrona, como se describe en la
Recomendacion UIT-R F.750.

En el caso de una asignacion de tipo C, definida en la Recomendacion UIT-R F.750 el byte B1 se
calcula/evaltia 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/evaliia en ambos puntos extremos
del enlace fuera de la seccion de proteccion, por lo tanto, proporciona directamente la calidad de
funcionamiento de la seccion protegida. Los bytes 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. 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 precision depende
del numero 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/evalian 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.
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En este caso pueden aplicarse dos procesos para determinar la calidad de la seccion radioeléctrica
protegida:

— el primero consiste en evaluar por separado la calidad de la sefial del STM de orden N
(STM-N) a la entrada y a la salida de la seccion radioeléctrica protegida mediante un
sistema de supervision no invasivo de los bytes B3 y dejar que el sistema de gestion indique
la diferencia;

— el segundo consiste en retransmitir hacia el 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 seccion de regeneracion que atraviesa
de forma transparente cualquier repetidor intermedio que actie como seccion multiplex.
Dicho terminal puede evaluar la diferencia con respecto a la calidad de la salida y sefialar
directamente al sistema de gestion la calidad real de la seccion radioeléctrica protegida.

Esta metodologia de supervision 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 ningiin algoritmo de recuperacion
de la paridad, como el del byte N1 de la tara de trayecto del VC-4. En la Recomendacion
UIT-R F.750 aparecen mas detalles sobre la supervision de la calidad de funcionamiento de la
implementacion radioeléctrica de una conmutacion de proteccion.

4 Puntos extremos del enlace son puntos extremos de la seccion de
regenerador de la SDH
4.1 Seccion de regenerador de un salto sin proteccion por diversidad en frecuencia

El byte B1 se calcula/evalua 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 Seccion de regenerador con conmutacion de proteccion por diversidad en frecuencia

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

El byte B1 se calcula/evaltia 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 los puntos extremos del enlace sin modificacion.

La supervision de la caracteristica de error debe realizarse utilizando las mismas metodologias
descritas en el § 3.2 basandose en una supervision no invasiva del byte B2 o mediante una
metodologia de supervision de la conexidn en cascada de la seccion 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
Recomendacién UIT-R F.750, debe ser objeto de ulterior estudio.
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4.3 Seccion de regenerador multisalto sin proteccion por diversidad en frecuencia

El byte B1 se calcula/evalua en ambos puntos extremos del enlace para cada uno de los canales (es
decir, canales de funcionamiento y canal de proteccién), 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. La calidad de
todo el enlace puede evaluarse utilizando las mismas metodologias descritas en el § 3.2.

5 Los 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.
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