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RECOMENDACION UIT-R F.751-2

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION Y REQUISITOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE RELEVADORES RADIOELECTRICOS PARA LAS REDES
BASADAS EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

(Cuestion UIT-R 160/9)
(1992-1994-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las Recomendaciones UIT-T G.707, UIT-T G.708 y UIT-T G.709 especifican las velocidades binarias, la
estructura de multiplexacion y las relaciones de correspondencia detalladas asociadas con la jerarquia digital sincrona;

b) gue las Recomendaciones UIT-T G.781, UIT-T G.782 y UIT-T G.783 especifican las caracteristicas generales
y las funciones del equipo de multiplexacién sincrono y que la Recomendacion UIT-T G.784 especifica la gestion del
equipo y las redes de jerarquia digital sincrona;

C) gue las Recomendaciones UIT-T G.703 y UIT-T G.957 especifican los pardmetros fisicos de las interfaces
eléctricas y Opticas del equipo de jerarquia digital sincrona;

d) gue la Recomendacién UIT-R F.750 especifica las arquitecturas y los aspectos funcionales de los sistemas de
relevadores radioeléctricos digitales (DRRS — digital radio-relay systems) de la jerarquia digital sincrona;

e) gue quizas se precisen caracteristicas de transmision especificas en los sistemas de relevadores radioeléctrico
para el transporte de las velocidades binarias de jerarquia digital sincrona, que satisfagan los requisitos de calidad de
funcionamiento y de utilizacion eficaz del espectro;

f) gue en los planes de disposicidon de radiocanales actuales han de coexistir (SDH-DRRS) con los sistemas
radioeléctricos existentes,

recomienda
1 que los sistemas SDH-DRRS cumplan los requisitos descritos en el Anexo 1.
ANEXO 1
1 Introduccion

1.1 Contenido

El Anexo 1 define las caracteristicas de transmision y los requisitos de calidad de funcionamiento de los sistemas
SDH-DRRS.

2 Aplicaciones de los sistemas de relevadores radioeléctricos digitales para jerarquia
digital sincrona (SDH-DRRS)

21 Interfacesdered

La conexion entre las redes de jerarquia digital sincrona y radioeléctricas tendra lugar en puntos de interfaz
normalizados. La conexion preferida consiste en la coincidencia de los puhige T8 Recomendaciéon UIT-R F.596)
con los puntos de interfaz de nodo de red identificados en la Recomendacién UIT-T G.708.
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22 Capacidad detransporte

221 Sistemas SDH-DRRS de alta capacidad

Los sistemas SDH-DRRS de las redes de gran longitud o fundamentales funcionan normalmente a la velocidad de
transmision STM-1n x STM-1 o STM#n. Por lo general funcionan en las bandas de frecuencias inferiores (2-12 GHz).

Los sistemas SDH-DRRS de alta capacidad de las redes de corto alcance o de acceso funcionan a la velocidad de
transmision STM-1 @ x STM-1. Por lo general funcionan en bandas de frecuencias superiores a 12 GHz.

222 Sistemas SDH-DRRS de capacidad media

En algunas circunstancias, cuando los requisitos de trafico son menores que los de una sefial STM-1 y conviene utilizar
lo méas eficazmente posible la anchura de banda radioeléctrica de que se dispone, puede ser ventajoso emplear sistems
de relevadores radioeléctricos con una velocidad de transmision STM-RR y una carga util de trafico de VC-3 (véase
el § 6 del Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R F.750).

223 Sistemas SDH-DRRS de baja capacidad

Estan en estudio sistemas SDH-DRRS con una capacidad de transporte de carga util inferior a la de VC-3, por ejemplo,
nxVC-12.

3 Disposiciones de radiocanalesy compatibilidad con los sistemas existentes

31 Sistemas SDH-DRRS de alta capacidad

Los sistemas SDH-DRRS deberan ser compatibles con las disposiciones de radiocanales existentes (véase la Recomer
dacion UIT-R F.746). De esta manera, las administraciones podran introducir nuevos sistemas digitales sincronos sin
provocar perturbaciones importantes en las redes radioeléctricas existentes que empleen sistemas analdgicos y/o digitale
plesiocronos. Estos se basan, por lo general, en sistemas analdgicos y digitales que funcionan con velocidades binaria:
de hasta 140 Mbit/s. La transmision de sefiales a 155 Mbit/s dentro de estas disposiciones de radiocanales requiere un:
mayor eficacia de utilizacion del espectro (bits/Hz) por parte del equipo radioeléctrico, lo que puede influir en la
eleccion del método de modulacion y en el disefio de los circuitos con filtros.

En el Cuadro 1 se dan ejemplos de posibles disposiciones que permiten la transmisién a la velocidad STM-1 basica y a
velocidades multiplo de la STM-1 dentro de los planes de radiocanales existentes.

CUADRO 1

Ejemplos de posibles disposiciones que permiten la transmision a la velocidad STM-1 basica
y a velocidades multiplo de la STM-1 con las separaciones de radiocanales existentes

Separacioén de radiocanales Capacidad Ejemplos de método de modulacién
(MHz) ®.
20 1x STM-1 MAQ-256, MAQ-512
28, 29, 29,65, 30 % STM-1 MAQ-64, MAQ-128, MAQ-256
28, 29, 29,65, 30 2 STM-1 MAQ-128 (CC), MAQ-256 (CC)
40 1x STM-1 MAQ-32, MAQ-64
40 2x STM-1 MAQ-32 (CC), MAQ-64 (CC), MAQ-512
55, 56, 60 x STM-1 MAQ-16, MAQ-32
55, 56, 60 % STM-1 MAQ-16 (CC), MAQ-32 (CC) MAQ-64 (CC), MAQ-256
80 2x STM-1 MAQ-64
80 4x STM-1, 1x STM-4 MAQ-64 (CC)
110, 112 Ix STM-1 MDP-4 (MAQ-4)
110, 112 2 STM-1 MAQ-16, MAQ-32
110, 112 4x STM-1, 1x STM-4 MAQ-16 (CC), MAQ-32 (CC)
220 4x STM-1, 1x STM-4 MAQ-16, MAQ-32

(@ El término MAQ incluye también las técnicas de correccién de errores directa 0 modulacién codificada (como la TCM).
(@ En este Cuadro la abreviatura CC indica «reutilizacién de la banda en el modo cocanal.
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32 Sistemas SDH-DRRS de capacidad media

En el Cuadro 2 se dan ejemplos de posibles disposiciones que permiten utilizar velocidades de transmision STM-RR en
los planes de radiocanales existentes.

CUADRO 2

Ejemplos de posibles disposiciones que per miten utilizar velocidades de
transmision STM-RR con las separaciones de radiocanales existentes

Separacion de radiocanales Capacidad Ejemplos de método de modulacién
(MHz) @
10 1x STM-RR MAQ-64, MAQ-128
14 1x STM-RR MAQ-16, MAQ-32
20 2x STM-RR MAQ-64, MAQ-128
27,5, 28 Ix STM-RR MAQ-4, MAQ-16
30 1x STM-RR QPR-9, MAQ-16
40 1x STM-RR MPD-4

(@ El término MAQ incluye también las técnicas de correccién de errores directa 0 modulacién codificada (como la TCM).

4 Funciones especificas de los medios

Los sistemas de relevadores radioeléctricos pueden necesitar una capacidad de transmision entre interfaces de nodo d
red para la realizacion de una serie de funciones radioeléctricas especificas (funciones especificas de los medios).

En la actualidad estan identificadas las siguientes funciones:

a) Activacion del conmutador de proteccion radioeléctrica de alerta anticipada

Puede obtenerse un método eficaz de activaciéon de la «conmutacién de alerta anticipada» del equipo de conmutacion de
proteccién radioeléctrica durante los fendmenos de propagaciéon adversos a partir de la deteccion rapida de errores
(si existe) en cada uno de los saltos. Esto es esencial para conseguir una conmutacién «libre de errores».

b) Control automatico de la potencia del transmisor (ATPC)

El ATPC puede resultar ventajoso para reducir la interferencia nodal entre sistemas de relevadores radioeléctricos.
Ademas, puede utilizarse para mejorar la linealidad o aumentar la gama dinamica del equipo radioeléctrico de
modulacién multinivel. Se prevé que la aplicacion de ATPC, llegado el caso, se haré salto por salto.

¢) Informacion y control de la conmutacion de proteccion radioeléctrica

Es posible que haya que acceder a la sefial de control en los emplazamientos de equipo que contenga la funcionalidad d
tara de seccion mdultiplex (MSOH) o de tara de seccién de regenerador (RSOH), segun la realizacién fisica de la
proteccioén radioeléctrica (véase el § 3.4 del Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R F.750).

d) Supervision de la propagacion

Esta sefial de control se necesita para la recogida de datos sobre las condiciones de propagacion que prevalecen en
ruta radioeléctrica.

e) Trafico lateral, funciones auxiliares de mantenimiento y supervision

Los sistemas de relevadores radioeléctricos ofrecen, en muchas aplicaciones, una diversidad de funciones auxiliares. Sor
ejemplos de tales funciones:

— tréfico lateral, hasta x 1,5 Mbit/s on x 2 Mbit/s;
— deteccion y correccion de errores en recepcion;

— recogida de datos de propagacion;
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— canales auxiliares de datos a 64 kbit/s;
— funciones auxiliares de mantenimiento, por ejemplo, alarma de estacion;
— canales temporales de datos/voz a efectos de mantenimiento.

f)  Supervision de extremo a extremo de la calidad de funcionamiento de las conexiones radioeléctricas compuestas de
multiples repetidores regenerativos de jerarquia digital sincrona sin terminacién de seccidon multiplex

En esta aplicacion puede ser util retransmitir informacién de bloques con error del terminal radioeléctrico distante
(evaluados en la paridad B2 entrante) que penetran en el sistema radioeléctrico desde el exterior, empleando bytes
especializados. De este modo, el terminal en el extremo distante podra proporcionar a la red de gestion de las
telecomunicaciones la supervision de calidad de funcionamiento de errores de extremo a extremo sin tratamiento
adicional.

4.1 Técnicas para el transporte de las funciones especificas de los medios

Se dispone de varias técnicas para la provisién de las funciones indicadas mas arriba. La eleccion de la técnica depend
de la realizacion. A continuacion se dan dos ejemplos.

411 Tara complementaria de la trama radioeléctrica (RFCOH)

Es posible que, en algunas aplicaciones, los sistemas de relevadores radioeléctricos necesiten una RFCOH para I
realizacion de las funciones antes indicadas. La RFCOH se afiade a la sefial STM-1 y es accesible tanto en el termina
radioeléctrico como en los equipos repetidores.

412 Tara de seccion (SOH)

Los sistemas de relevadores radioeléctricos utilizan, en algunas aplicaciones, los bytes de la SOH para realizar las
funciones indicadas mas arriba, mediante los bytes especificos de los medios que se mencionan en el § 4.2 del Anexo 1
la Recomendacién UIT-R F.750, los bytes destinados a uso nacional y los bytes reservados para una futura
normalizacién internacional. En este caso puede transportarse un trafico lateral de hasta 2 Mbit/s. Sin embargo, cuando
el UIT-T defina la funcién de los bytes reservados para una futura normalizacién internacional, los sistemas de
relevadores radioeléctricos de jerarquia digital sincrona cumpliran la Recomendacion UIT-T G.708.

5 Técnicas de transmision

Los sistemas SDH-DRRS requeriran un filtrado mas severo o un mayor nimero de niveles de modulaciéon para
conservar la capacidad precedente en el mismo radiocanal.

Se dispone de varias técnicas comprobadas, como las de correccién de errores, modulacién codificada, sistemas de
portadoras mudltiples, ATPC, ecualizacién adaptativa, conmutacion de proteccién sin saltos o sin errores, diversidad
espacial y de frecuencia y compensacion de la polarizacién cruzada, para contrarrestar diversas degradaciones, tale:
como el desvanecimiento dispersivo debido a la propagacién por trayectos mudltiples, la interferencia radioeléctrica, el
ruido térmico, los errores de temporizacion, etc.

A continuacién se exponen ciertos aspectos de los sistemas SDH-DRRS en relacién con las técnicas de transmision.

51 Correccion de errores

La capacidad de la SOH no es suficiente para los esquemas de correccion de errores que se utilizan actualmente
La correccion de errores puede, por ello, aumentar todavia méas la velocidad binaria bruta del sistema radioeléctrico.

52 Aleatorizacion

La Recomendacion UIT-T G.709 especifica la utilizacion de un aleatorizador sincrono de tramas de siete etapas en el
nivel de la sefial STM: En los sistemas radioeléctricos que emplean determinados métodos de modulacién (por
ejemplo, MAQ-64), considerados especialmente como sistemas de gran capacidad y distancia, un aleatorizador como ése
no basta a efectos de la modulacién y recuperacion de la temporizacién y puede no ser adecuado para obtener un:
distribucidn espectral uniforme que permita la compatibilidad con los sistemas analdgicos. Ademas, los aleatorizadores
cortos pueden llevar a una calidad de funcionamiento que dependa de los datos. El disefio del sistema debe garantiza
una aleatorizacién adecuada en el trayecto radioeléctrico.
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6 Requisitos de calidad de funcionamiento

Los sistemas SDH-DRRS estaran integrados en redes gestionadas basadas en la jerarquia digital sincrona. Los requisitc
de calidad de funcionamiento radioeléctrico que deben satisfacer los sistemas SDH-DRRS figuran en las Recomenda-
ciones pertinentes del UIT-T y del UIT-R. Para lograr esa calidad de funcionamiento deben utilizarse equipos de alta
calidad y observarse las directrices apropiadas en materia de concepcion de las rutas. En este punto se indican los texto
del UIT-T y del UIT-R aplicables para conseguir una integracion satisfactoria de los sistemas radioeléctricos digitales de
jerarquia digital sincrona en la red de jerarquia digital sincrona.

6.1 Caracteristica de error

La Recomendacion UIT-T G.821 especifica los requisitos de caracteristica de error que deben satisfacerse en el nivel de
64 kbit/s. La Recomendacion UIT-R F.594 da los objetivos de calidad de funcionamiento de los enlaces digitales de
grado alto. En el caso de circuitos de grado medio y local, se hace referencia a las Recomendaciones UIT-R F.696
y UIT-R F.697.

Los requisitos aplicables a las redes de transporte de nivel primario a superior figuran en la Recomenda-
cion UIT-T G.826.

Los objetivos de caracteristica de error de los sistemas SDH-DRRS deben estar de acuerdo con la Recomenda-
cion UIT-T G.826. Asi se asegurara, ademas, que los sistemas SDH-DRRS satisfagan los requisitos de la Recomenda-
cion UIT-T G.821.

6.2 Temporizacion y sincronizacion

Los sistemas SDH-DRRS deben disefiarse para funcionar en una red sincronizada. En la Recomendacion UIT-T G.782
figuran los principios generales y las directrices de aplicacién para la sincronizacion del equipo de multiplexacion de
jerarquia digital sincrona. Las especificaciones de la temporizacion y sincronizacién diferidas figuran en la Recomen-
dacion UIT-T G.783.

Los sistemas SDH-DRRS pueden obtener la referencia de temporizacion de tres tipos de entradas:
— interfaz de sincronizacion externa conforme a la Recomendacion UIT-T G.703;

— interfaz de sefial de jerarquia digital plesidocrona conforme a la Recomendacion UIT-T G.703 (transporta la
sincronizacion de referencia);

— interfaz STMn.

Puede disponerse de una o mas entradas de referencia de temporizacion, segun los tipos de SDH-DRRS. Los sistemz
SDH-DRRS han de tener la posibilidad de conmutar automaticamente a otra referencia de temporizacion si se pierde la
referencia de temporizacién seleccionada (véase la Recomendacion UIT-T G.782).

6.3 Fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

La fluctuacién de fase y la fluctuacion lenta de fase de la jerarquia digital sincrona estan especificadas tanto en la
interfaz STMn como en la de la Recomendacion UIT-T G.703, para controlar la acumulacion de fluctuacion de fase en
los sistemas de jerarquia digital sincrona.

En la Recomendacion UIT-T G.783 se dan las caracteristicas de fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase del
equipo multiplex basado en la jerarquia digital sincrona, y en la Recomendacion UIT-T G.958 las de los sistemas de
linea basados en la jerarquia digital sincrona.

6.4 Disponibilidad

En la Recomendacién UIT-R F.557 figuran los objetivos de disponibilidad de los sistemas radioeléctricos digitales. En el
caso de los circuitos de grado medio y local, los correspondientes objetivos figuran respectivamente en las Recomenda-
ciones UIT-R F.696 y UIT-R F.697.
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