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Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331

Interfaces para la red de transporte optica

Enmienda 1

Resumen

Esta enmienda contiene ampliaciones a la Rec. UIT-T G.709/Y.1331 (2001).
- error IAE hacia atras;

— multiplexaje de ODUK;

- concatenacion virtual de ODUKk.

Origenes

La enmienda 1 a la Recomendaciéon UIT-T G.709/Y.1331, preparada por la Comisién de Estudio 15
(2001-2004) del UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de
noviembre de 2001.
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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 organo permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizaciéon de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, 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 elaboracion 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 embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331

Interfaces para la red de transporte optica

Enmienda 1

1 Introduccion

La presente enmienda contiene ampliaciones a la primera version (02/2001) de la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331, relacionadas con la adicion de:

- error en la alineacion entrante hacia atras (véanse 2.3, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14);
- concatenacion virtual de ODUk (véanse 2.2, 2.8, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.26);
— multiplexaje de ODUKk (véanse 2.4, 2.5, 2.6,2.7,2.15,2.16,2.17, 2.18, 2.19, 2.27).

Las cldusulas 2.18 y 2.20 a 2.25 describen el desplazamiento necesario de la especificacion en la
clausula 15.9.2.1.2 de la Rec. UIT-T G.709/Y.1331 a las subcldusulas en la clausula 17 de la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331. Esto es consecuencia de la decision para reubicar los octetos de PSI
[1..255] a la tara especifica de correspondencia y concatenacion. Obsérvese que no existe ningin
cambio de especificacion asociada con este desplazamiento.

2 Adiciones

2.1 Clausula 2

Afnadase la siguiente referencia:

— Recomendacioén UIT-T G.7042 (2001), Esquema de ajuste de la capacidad del enlace para
seniales concatenadas virtuales.

2.2 Clausula 3
Anddase la siguiente definicion:

3.36 esquema de ajuste de la capacidad del enlace (LCAS, link capacity adjustment scheme):
LCAS proporciona, en las funciones de adaptacion fuente y sumidero de concatenacion virtual, un
mecanismo de control para incrementar o disminuir sin contratiempo la capacidad de un enlace a fin
de satisfacer las necesidades de anchura de banda de la aplicacion. Proporciona también un medio
para suprimir los enlaces miembros que han experimentado fallos. EI LCAS supone que en los
casos de inicio, incremento o disminucion de la capacidad, la construccion o destruccion del
trayecto de extremo a extremo es responsabilidad de los sistemas de gestion de la red y de los
elementos.

2.3 Clausula 4

Afnddanse las siguientes abreviaturas:

BIAE Error de alineacion entrante hacia atras (backward incoming alignment error)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

CTRL Palabra de control enviada de fuente a sumidero (control word sent from source to
sink)

EOS Fin de secuencia (end of sequence)

Rec. UIT-T G.709/Y.1331/enm.1 (11/2001) 1



GID
JOH
LCAS
MFI
MSI
MST
NORM
ODTUjk

ODTUG

ODUk-Xv
OPUk-Xv
RS-Ack
SQ

TS

VCG
VCOH
vcPT

Identificacion de grupo (group identification)

Tara de justificacion (justification overhead)

Esquema de ajuste de la capacidad del enlace (/ink capacity adjustment scheme)
Indicador de multitrama (multiframe indicator)

Identificador de estructura multiplex (multiplex structure identifier)

Estatus de miembro (member status)

Modo de funcionamiento normal (normal operating mode)

Unidad afluente de datos de canal dptico j en k (optical channel data tributary unit j
into k)

Grupo de unidades afluentes de datos de canal Optico (optical channel data tributary
unit group)

X unidades ODUk concatenadas virtualmente (X virtually concatenated ODUKs)
X unidades OPUk concatenadas virtualmente (X virtually concatenated OPUKs)
Acuse de recibo de resecuencia (re-sequence acknowledge)

Indicador de secuencia (sequence indicator)

Intervalo afluente (tributary slot)

Grupo de concatenacion virtual (virtual concatenation group)

Tara de concatenacion virtual (virtual concatenation overhead)

Tipo de cabida 1til concatenada virtual (virtual concatenated payload type)

2.4 Clausula 7

Sustituyanse el primer parrafo y la figura 7.1 por los siguientes parrafo y figura en los cuales se ha
anadido multiplexacion por division de tiempo:

La figura 7-1 muestra la relacion entre diversos elementos de estructura de informacién e ilustra la
estructura de multiplexacion (incluyendo la multiplexacion por division de longitud de onda y por
divisién de tiempo) y correspondencias para el OTM-n.
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1
‘ OTM-nr.m HOCG-nr.m

1< i+j+k<n

Sefial de
cliente

T1545520-02

( IMultiplexacion[_] Correspondencia

Figura 7-1/G.709/Y.1331 — Multiplexion de OTM y estructuras de correspondencia

2.5 Clausula 7.1
Sustituyase el texto por el siguiente en el cual se afiade la ODTUGk:

La sefial de cliente o un grupo de unidades afluentes de la unidad de datos del canal oOptico
(ODTUGK) se hace corresponder a la OPUk. La OPUk se hace corresponder a una ODUkK y la
ODUEKk se hace corresponder a una OTUK[V]. La OTUkK[V] se hace corresponder a un OCh|[r] y el
OCh[r] se modula entones en una OCC[r].

2.6 Clausula 7.3

Sustitiyanse la 3“ y 4° oraciones por las siguientes, las cuales incluyen OPUk-Xv:

En el cuadro 7-3 se definen las velocidades binarias y la capacidad de la cabida util de OPUk
y OPUk-Xv.

En el cuadro 7-4 se definen los periodos de la trama OTUk/ODUk/OPUk/OPUk-Xv.

Sustituyanse los cuadros 7-3 y 7-4 por los siguientes, los cuales incluyen OPUk-Xv:
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Cuadro 7-3/G.709/Y.1331 — Tipos y capacidad de OPU

Tipo de OPU Velocidad binaria nominal Tolerancia de velocidad binaria
P de cabida util de OPU de cabida util de OPU

OPU1 2 488 320 kbit/s

OPU2 238/237 x 9 953 280 kbit/s + 20 ppm

OPU3 238/236 x 39 813 120 kbit/s

OPU1-Xv X % 2 488 320 kbit/s

OPU2-Xv X % 238/237 x 9 953 280 kbit/s + 20 ppm

OPU3-Xv X % 238/236 x 39 813 120 kbit/s

NOTA — Las velocidades nominales de cabida 1til de OPUk son aproximadamente: 2 488 320,000 kbit/s

(cabida util OPU1), 9 995 276,962 kbit/s (cabida util OPU2) y 40 150 519,322 kbit/s (cabida util OPU3).

Las velocidades nominales de cabida util de OPUk-Xv son aproximadamente: X X 2 488 320,000 kbit/s

(cabida util OPU1-Xv), X X 9 995 276,962 kbit/s (Cabida util OPU2-Xv) y X x 40 150 519,322 kbit/s

(cabida util OPU3-Xv).

Cuadro 7-4/G.709/Y.1331 — Periodos de trama de OTUk/ODUk/OPUk/OPUk-Xv

Tipo OTU/ODU/OPU Periodo (nota)
OTU1/ODU1/OPU1/OPU1-Xv 48,971 ps
OTU2/0DU2/0OPU2/0OPU2-Xv 12,191 ps
OTU3/0DU3/0PU3/0OPU3-Xv 3,035 ps

NOTA - El periodo es un valor aproximado, redondeado a tres cifras.

2.7 Nueva clausula 7.4

Anddase el siguiente texto:

7.4 Multiplex por division de tiempo de ODUk

La figura 7-1 muestra la relacion entre diversos elementos de multiplexacion por division de tiempo
que se definen mas adelante, e ilustra posibles estructuras de multiplexacion. Hasta cuatro
sefiales ODU1 se multiplexan en una ODTUG?2 utilizando la multiplexacion por division de tiempo.
La ODTUG?2 se hace corresponder a la OPU2. Es posible multiplexar una combinacion de sefiales
j(G<4)0DU2 y 16-4j ODUI en una ODTUGS3 utilizando multiplexacion por division de tiempo.
El ODTUGS se hace corresponder a la OPU3.

Las figuras 7-2 y 7-3 muestran como se multiplexan diversas sefiales utilizando estos elementos de
multiplexacion. La figura 7-2 representa la multiplexacion de cuatro sefiales ODUI en la senal
OPU2. Una senal ODU1 se amplia con tara de alineacion de trama y se hace corresponder
asincronamente con la unidad afluente de datos del canal 6ptico 1 en 2 (ODTU12) utilizando la tara
de justificacion (JOH). Las cuatro sefiales ODTU12 son multiplexadas por division de tiempo en el
grupo 2 de la unidad afluente de la unidad de datos del canal 6ptico (ODTUG?2), después de lo cual
la senal se hace corresponder con la OPU2.

La figura 7-3 ilustra la multiplexacion de hasta 16 senales ODU1 y/o hasta 4 sefiales ODU2 en la
sefial OPU3. Una sefial ODU1 se amplia con tara de alineacion de trama y se hace corresponder
asincronamente con la unidad afluente de datos del canal optico 1 en 3 (ODTU13) utilizando la tara
de justificacion (JOH). Una sefial ODU2 se amplia con tara de alineacion de trama y se hace
corresponder asincronamente con la unidad afluente de datos del canal optico 2 en 3 (ODTU23)
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utilizando la tara de justificacion (JOH). "x" sefiales ODTU23 (0 <x<4) y "16-4x" sefales
ODTUI13 son multiplexadas por division de tiempo en el grupo 3 de la unidad afluente de la unidad
de datos del canal optico (ODTUG3), después de lo cual esta sefial se hace corresponder con

la OPU3.
ODUI Cabida util de ODU1 ODU1
OH
ODTUI12 | ____| 0oDU1 ODTU12
JOH
I S T
| N\ R W e e Q
} N v v
ODTUI12 ODTU12
JOH O ODU1 ODU1 ODTUG2
ODTUG2
OPU2 Cabida util de OPU2 OPU2
OH
Ogg 2 Cabida util de ODU2 ODU2
T1545530-02
Figura 7-2/G.709/Y.1331 — Método de multiplexacion de ODU1 en ODU2
ODU2 o ODU2 ODUI| _ Cabida util
OH Cabida util de ODU2 OH de ODU1 ODU1
ODTU23 ODTU23 [ODTUI3
o 0oDU2 Ton I~ oDUI ODTU13
T
|
1
ODTU13
Ton | TOH TOH TOH ODU2 ODU2 ODUI ODUI | ODTUG3
ODTUG3
0333 Cabida Gtil de OPU3 OPU3
oo Cabida Gtil de ODU3 ODU3

T1545540-02

Figura 7-3/G.709/Y.1331- Método de multiplexacion de ODU1 y ODU2 en ODU3

Los detalles del método de multiplexacion y las correspondencias se proporcionan en la clausula 19.

En el apéndice III se presenta un ejemplo que ilustra la multiplexacion de 4 sefiales ODUI en
una ODU2.

Rec. UIT-T G.709/Y.1331/enm.1 (11/2001)
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2.8 Clausula 15

Sustituyanse las figuras 15-2 y 15-3 por las siguientes, en las cuales se anade BIAE, el campo

PSI[1...255] se cambia por especifico de correspondencia y concatenacion, asi como
otros 7 octetos OH OPUk:
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Fila I 7 8 e 415 e 3824 3825 e 4080
/| FAOH | OTUk OH SM
f 1 2 3
AR OTUK FEC TTI BIP-8
(4 X256 octetos) )
3 \ ., - -
A 0 12 3l 4] 5]6]7]s
" || SAPI BEUBIAE |2|% | RES
) Mm|—
15
16
_ Columna # .| DAPI
123456l 7] s]olw]uln]n]u 31
32
bi FAS IMFAS} SM GCCO RES
Especifico
del
operador
63 T1545550-02
BDI Indicacion de defecto hacia atras . L MFAS Seiial de alineacion de multitrama
. . | FA  Alineacion de trama AT .
BEI Indicacion de error hacia atras ~ . -, RES  Reservado para una futura normalizacion internacional
. ., . , FAS Sefal de alineacion de trama . .
BIAE Error de alineacion entrante hacia atras L SAPI Identificador de punto de acceso de origen
. . . GCC Canal de comunicaciones generales g -
BIP8 Paridad con entrelazado de bits - nivel 8 . . SM Supervision de seccion
IAE Error de alineacion entrante . ., .
TTI Identificacion de traza de camino

DAPI Identificador de punto de acceso de destino

Figura 15-2/G.709/Y.1331 — Estructura de trama de OTUK, alineacion de trama y tara de OTUK

7 Rec. UIT-T G.709/Y.1331/enm.1 (11/2001)




Columna

Fila I e 14 1516 17 3824
1
]
2 ’-9,9 = Cabida dtil de OPUK
% = g (4 < 3808 octetos)
3 OO, =
f
: /
........................... | ‘ |Bloque de paridad BIPS‘ }—/
Columna# e ——
vl 2 s a s [e | 78 ]o o[ |ln|n]u]|i]ims
1 Tara de alineacion de trama Tara de OTUk
TCM
%« |2 RES ACT TCM6 TCMS TCM4 FTFL Tara de
= OPUk
=3 TCM3 TCM2 TCMI PM EXP
4 GCCl GCC2 APS/PCC RES
ACT Canal de control de activacién/desactivacion GCC  Canal de comunicaciones ge nerﬁles .,
S -, .y o PCC Canal de control de comunicacion de proteccion
APS  Canal de coordinacion de conmutacion de proteccion automatica .
. . . PM Supervision de trayecto
BDI Indicacion de defecto hacia atras . s
. . . PSI Identificador de estructura de cabida util
BEI  Indicacion de error hacia atras . e
. . . . PT Tipo de cabida util
BIAE Error de alineacion entrante hacia atras RES Reservad ra una futura normalizacion
BIP8 Paridad con entrelazado de bits - nivel 8 infcjren::io(ilg la auna futura hormatizaclo
DAPI Identlﬁcador de punto de acceso de destino SAPI Identificador de punto de acceso de origen
EXP  Experimental
. . , L, STAT Estatus
FTFL Canal de informe de tipo de averia y localizacion ., .,
de averia TCM Supervision de conexion en cascada
TTI  Identificador de traza de camino
Figura 15-3/G.709/Y.1331 — Estructura de trama de ODUKk y tara de ODUk y de OPUk
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[SSRS)
Do —

63

PM and TCMi (i=1..6)

1 2 3
TTI BIP-8
I[2[3[4]5]6]7]8
SAPI = BEI E STAT
L1l 2]3]4]s5]6]7]8
DAPI P~
LZ) BEI/BIAE A | STAT
| aa]
Especifico OPUk OH
del 15 16
operador {
] Especifico de
2 |correspondencia
||y concatenacion
3
4| PSI
0 PT
1
¢ | Especifico de
correspondencia
i y concatenacion
255

T1545560-02




2.9 Clausula 15.7.1
Sustituyase la figura 15-10 por la siguiente en la cual se ha aiiadido BIAE:

SM
I 2 3
TTI BIP-8
9 1121314]5]6]718
SAPI BEUBIAE E 2| RES
i g T1545570-02
DAPI
31
32
Especifico
del operador
63

Figura 15-10/G.709/Y.1331 — Tara de supervision de seccion de OTUk

2.10 Cldausula 15.7.2.1
Sustituyase el 4° item con guion:
— Indicacion de error hacia atras (BEI, backward error indication);

por:
- Indicacion de error hacia atras y error de alineacion entrante hacia atras (BEI/BIAE);

2.11  Clausula 15.7.2.1.4

Sustituyase la clausula por el siguiente texto en el cual se ha aniadido BIAE:

15.7.2.1.4 Indicacion de error hacia atras y error de alineacion entrante hacia atras
(BEI/BIAE) de OTUk SM

A efectos de la supervision de la seccion, se define una sefial de indicacién de error hacia atrés
(BEI) y de error de alineacion entrante hacia atrds (BIAE, backward incoming alignment error) de
cuatro bits. Esta sefial se utiliza para transportar en el sentido hacia el origen la cuenta de los
bloques con entrelazado de bits que han sido detectados como erroneos por el correspondiente
sumidero de supervision de seccion OTUk mediante el codigo BIP-8. Se utiliza también para
transportar en el sentido hacia el origen una condicién de error de alineacion entrante (IAE,

incoming alignment error) detectada por el correspondiente sumidero de supervision de seccion
OTUk en la tara de IAE.

Durante una condicion IAE se inserta el codigo "1011" en el campo BEI/BIAE vy se ignora la cuenta
de errores. En otro caso se inserta la cuenta de errores (0-8) en el campo BEI/BIAE. Los seis
valores restantes posibles representados por estos cuatro bits s6lo pueden producirse como resultado
de alguna condicion no conexa y seran interpretados como cero errores (cuadro 15-1) y como BIAE
no activo.
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Cuadro 15-1/G.709/Y.1331 — Interpretacion de BEI/BIAE de OTUk SM

BEI/BIAE de OTUk SM

bits BIAE Violaciones de BIP
1234
0000 falso 0
0001 falso 1
0010 falso 2
0011 falso 3
0100 falso 4
0101 falso 5
0110 falso 6
0111 falso 7
1000 falso 8

1001, 1010 falso 0
1011 verdadero 0

1100a 1111 falso 0

2.12  Cldusula 15.8.1
Sustituyase la figura 15-14 por la siguiente en la cual se ha afiadido BIAE:

TCMi
1 2 3
TTIi BIP-8i
0 1121314]5]6]718
SAPI BEIi/BIAEi é STATI
15
16 T1545580-02
DAPI
31
32
Especifico
del operador
63

Figura 15-14/G.709/Y.1331— Tara de supervision de trayecto
de conexion en cascada #i de ODUk

2.13  Clausula 15.8.2.2
Sustituyase el 10°item con guion:

— Indicacion de error hacia atras (BEI);

por:
— Indicacion de error hacia atrés y error de alineacion entrante hacia atrds (BEI/BIAE);
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2.14  Cldausula 15.8.2.2.4

Sustituyase la clausula por el siguiente texto en el cual se ha aniadido BIAE:

15.8.2.2.4 Indicacion de error hacia atras y error de alineacion entrante hacia atras
(BEI/BIAE) de ODUk TCM

Para cada campo supervision de conexion en cascada se define una sefal de indicacion de error
hacia atras (BEI) y de error de alineacion entrante hacia atras (BIAE). Esta sefal se utiliza para
transportar en el sentido hacia el origen la cuenta de bloques con entrelazado de bits que han sido
detectados con error por el correspondiente sumidero de supervision de trayecto de conexion ODUk
mediante el codigo BIP-8. Se utiliza también para transportar en el sentido hacia el origen una
condicion de error de alineacion entrante (IAE) que se detecta en la tara IAE del correspondiente
sumidero de supervision de trayecto de conexion ODUKk.

Durante una condicion IAE se inserta el cédigo "1011" en el campo BEI/BIAE y se ignora la cuenta
de errores. En otro caso, la cuenta de errores (0-8) se inserta en el campo BEI/BIAE. Los seis
valores restantes posibles so6lo pueden producirse como resultado de alguna condicién no conexa y
seran interpretados como cero errores (cuadro 15-4) y BIAE no activo.

Cuadro 15-4/G.709/Y.1331 — Interpretacion de BEI/BIAE de ODUk TCM

BEI/BIAE
de OD;thl; Tem BIAE Violaciones de BIP

1234
0000 falso 0
0001 falso 1
0010 falso 2
0011 falso 3
0100 falso 4
0101 falso 5
0110 falso 6
0111 falso 7
1000 falso 8

1001, 1010 falso 0
1011 verdadero 0

1100a 1111 falso 0

2.15 Clausula 15.9.1

Sustituyase el texto y la figura con el siguiente texto y figura en los cuales el campo PSI[1..255] se
ha cambiado por un campo especifico de correspondencia y concatenacion:

La tara de OPUk consiste en: identificador de estructura de cabida 1til (PSI, payload structure
identifier) que incluye el tipo de cabida util (PT, payload type), tara asociada con concatenacion y
tara (por ejemplo, bits de control de justificacion y bits de oportunidad) asociada con la
correspondencia de sefiales de cliente con la cabida util de OPUk. Las ubicaciones de las taras de
PSI'y PT de OPUk se muestran en la figura 15-23.
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Columna #

c 2 s el s el a s oo fulr]n s ]

1 Tara de alineacion de trama Tara de OTUk

Especifico de
corresponsencia
y concatenacion

Fila #
~ |w |m

Tara de ODUk

PSI

Especifico de
corresponsencia
y concatenacion

255

T1545590-02

Figura 15-23/G.709/Y.1331 — Tara de OPUk

2.16 Clausula 15.9.2.1

Sustituyase el tercer parrafo por el siguiente texto en el cual el campo PSI[1..255] se ha cambiado
por un campo especifico de correspondencia y concatenacion:

PSI[0] contiene un tipo de cabida util de un octeto. PSI[1] a PSI[255] son especificos de
correspondencia y concatenacion, excepto PT 0x01 (correspondencia experimental) y los
PT 0x80-0x8F (para uso privado).

2.17  Clausula 15.9.2.1.1

Sustituyase el cuadro 15-7 por el siguiente en el cual se han aniadido los puntos de codigo 06 (Hex)
v 20 (Hex):
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Cuadro 15-7/G.709/Y.1331 — Puntos de cddigo de tipo de cabida util

MSB LSB Codigo Hex Interpretacién

1234 5678 (nota 1)

0000 0001 01 Correspondencia experimental (nota 3)

0000 0010 02 Correspondencia de CBR asincrona, véase 17.1

0000 0011 03 Correspondencia de CBR sincrona, a nivel de bit,
véase 17.1

0000 0100 04 Correspondencia de ATM, véase 17.2

0000 0101 05 Correspondencia de GFP, véase 17.3

0000 0110 06 Senal concatenada virtual, véase clausula 18 (nota 5)

0001 0000 10 Tren de bits con correspondencia de temporizacion de
octetos, véase 17.5.1

0001 0001 11 Tren de bits sin correspondencia de temporizacion de
octetos, véase 17.5.2

0010 0000 20 Estructura multiplex ODU, véase clausula 19

0101 0101 55 No disponible (nota 2)

0110 0110 66 No disponible (nota 2)

1000 XX XX 80 — 8F Codigos reservados para uso privado (nota 4)

1111 1101 FD Correspondencia de sefial de prueba NULL, véase 17.4.1

1111 1110 FE Correspondencia de sefial de prueba PRBS, véase 17.4.2

1111 1111 FF No disponible (nota 2)

NOTA 1 — Hay 226 coédigos de reserva para futura normalizacion internacional.

NOTA 2 — Estos valores estan excluidos del conjunto de puntos de codigo disponibles. Estos esquemas de
bits estan presentes en las sefiales de mantenimiento de ODUKk.

NOTA 3 — El valor "01" s6lo ha de ser utilizado cuando no se define un codigo de correspondencia en este
cuadro. Cuando se utiliza este codigo, las actividades (experimentales) de desarrollo no afectan a la red
OTN. No hay compatibilidad hacia adelante si se asigna ulteriormente un tipo especifico de cabida util. Si
se asigna un nuevo codigo, el equipo que deba utilizarlo sera reconfigurado para el uso del nuevo codigo.

NOTA 4 — Estos 16 valores de codigo no estaran sujetos a normalizacion.

NOTA 5 — Se utiliza una tara de tipo de cabida ttil dedicada (vcPT) para el tipo de cabida util de la sefial
concatenada virtual, véase clausula 18.

2.18 Cldausula 15.9.2.1.2

Suprimase la clausula; los octetos se cambian por tara especifica de correspondencia y
concatenacion. Consecuentemente, el texto de la especificacion original se debe anadir a las
subclausulas de correspondencia de serial de cliente en la clausula 17. Véase 2.20 a 2.25.

219 Cliusula 15.9.2.2

Sustituyase la clausula por el siguiente texto en el cual se ha ariadido concatenacion:

15.9.2.2 Tara especifica de correspondencia y concatenacion de OPUk

Siete octetos estan reservados en la tara de OPUk para tara especifica de correspondencia y
concatenacion. Estos octetos estan en las filas 1 a 3, columnas 15 y 16, y en la fila 4, columna 16.
Ademas, 255 octetos en el PSI estdn reservados para fines especificos de correspondencia y
concatenacion.
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El uso de estos octetos depende de la correspondencia de sefial de cliente especifica (definida en las
clausulas 17 y 19) y del uso de concatenacion (véase clausula 18).

2.20 Clausula 17.1

Sustituyase el cuarto parrafo por el siguiente en el cual se ha afiadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUk para estas correspondencias consiste en un identificador de estructura de cabida
util (PSI, payload structure identifier) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos
reservados para futura normalizacion internacional (RES), tres octetos de control de justificacion
(JC, justification control), un octeto de oportunidad de justificaciéon negativa (NJO, negative
Jjustification opportunity) y tres octetos reservados para futura normalizacioén internacional (RES).
Los octetos JC constan de dos bits para control de justificacion y seis bits reservados para futura
normalizacién internacional.

2.21 Clausula 17.2

Sustituyase el 6° parrafo por el siguiente en el cual se ha anadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUk para la correspondencia ATM consiste en un identificador de estructura de cabida
util (PSI) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos reservados para futura normalizacién
internacional (RES, reserved for future international standardization), y 7 octetos reservados para
futura normalizacion internacional (RES).

2,22 Clausula 17.3

Sustituyase el 4° parrafo por el siguiente en el cual se ha anadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUk para la correspondencia GFP consiste en un identificador de estructura de cabida
util (PSI) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos reservados para futura normalizacion
internacional (RES), y siete octetos reservados para futura normalizacién internacional (RES).

2.23 Clausula 17.4.1

Sustituyase el 2° parrafo por el siguiente en el cual se ha anadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUk para la correspondencia NULL consiste en un identificador de estructura de cabida
util (PSI) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos reservados para futura normalizacion
internacional (RES), y siete octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).

2.24 Clausula 17.4.2

Sustituyase el 2° parrafo por el siguiente en el cual se ha anadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUKk para la correspondencia PRBS consiste en un identificador de estructura de cabida
util (PSI) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos reservados para futura normalizacién
internacional (RES), y siete octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).
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2.25 Clausula 17.5

Sustituyase el 2° parrafo por el siguiente en el cual se ha anadido una especificacion para los
otros 255 octetos en el PSI:

La tara de OPUk para la correspondencia consiste en un identificador de estructura de cabida util
(PSI) que incluye el tipo de cabida util (PT) y 255 octetos reservados para futura normalizacion
internacional (RES), y siete octetos para fines especificos de cliente (CS, client specific). La
definicion de estos octetos de tara de CS se efectiia dentro de la especificacion del proceso de
encapsulacion.

2.26  Nueva clausula 18

Anddase el siguiente texto en el cual se define la concatenacion:

18 Concatenacion

La concatenacion en la OTN se realiza mediante una concatenacion virtual de senales OPUKk.

18.1 Concatenacion virtual de OPUk
18.1.1 OPUK concatenada virtual (OPUk-Xv, k=1..3,X=1..256)

En la figura 18-1 se ilustra la estructura de trama de OPUk-Xv (k =1, 2, 3). Esta organizada en una
estructura de trama en bloque basada en octetos con cuatro filas y X x 3810 columnas.

14X+1
14X+2
15X
15X+1
16X
3823X+1
3824X

N
—T
—
[ 1T

Cabida util OPUk-X

< | > ] R

OPUk-Xv OH Cabida util OPUKk-Xv (4 X 3808 X X octetos)
(8 X X octetos)

15 16 17 18 3824
v [v v
1
=
2| 8
15 16 S 3804
{ v v °
i OPUK-Xv
= °
218 OPUK#X
>
3
4 | PSI
OPUKk#1
e b > T1545600-02
OPUK OH Cabida util OPUK (4 x 3808 octetos)

Figura 18-1/G.709/Y.1331 — Estructura de OPUk-Xv
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Las dos areas principales de la trama OPUk-Xv son:

- area de tara OPUKk-Xv;

— area de cabida util OPUk-Xv.

Las columnas 14X+1 a 16X de la OPUk-Xv estan dedicadas al area de tara OPUk-Xv.

Las columnas 16X+1 a 3824X de la OPUk-Xv estan dedicadas al area de cabida util OPUk-Xv.
NOTA — Los ntumeros de las columnas OPUk-Xv se derivan de las columnas OPUk en la trama ODUk.

Una OPUk-Xv proporciona un area de cabida util contigua de X areas de cabida util OPUk
(OPUK-X-PLD) con una capacidad de cabida atil de X x 238/(239—k) x 4% x 2 488 320 kbit/s
+ 20 ppm como se muestra en la figura 18-1. La OPUk-X-PLD se hace corresponder con X OPUk
individuales que forman la OPUk-Xv.

Cada OPUk en la OPUKk-Xv se transporta en una ODUk y las X ODUk forman la ODUk-Xv.

Cada ODUk de la ODUk-Xv se transporta individualmente a través de la red. Debido a los
diferentes retardos de propagacion de las ODUk se producira un retardo diferencial entre las ODUk
individuales y por consiguiente las OPUk. Este retardo diferencial tiene que ser compensado y
las OPUk individuales tienen que ser realineadas para el acceso al area de cabida 1til contigua.

18.1.2 Descripcion de OH de OPUKk-Xv
18.1.2.1 Ubicacion de OH de OPUKk-Xv

La tara OPUk-Xv consiste en: X veces un identificador de estructura de cabida util (PSI) que
incluye el tipo de cabida util (PT), X veces la tara de concatenacion virtual (VCOH) utilizada para
una secuencia especifica de concatenacion virtual e indicacion de multitramas, y la tara (por
ejemplo, los bits de control de justificacion y de oportunidad) asociada con la correspondencia de
senales de cliente en la cabida util OPUk como se muestra en la figura 18-1. La tara de PSI y
de VCOH es especifica para cada OPUk individual de la OPUk-Xv, mientras que la tara especifica
de correspondencia esta relacionada con la sefial concatenada.

La VCOH de OPUk-Xv consiste en una VCOH de 3 octetos por OPUk. Los octetos VCOH en cada
OPUk se utilizan como se define mas adelante.

18.1.2.2 Definicion de OH de OPUk-Xv

18.1.2.2.1 Identificador de estructura de cabida util (PSI) de OPUk-Xv

En cada OPUk de la OPUk-Xv se atribuye un octeto en la fila 4, columna 15 (figura 18-2) para
transportar una sefial de identificador de estructura de cabida 1til (PSI) de 256 octetos, definida
en 15.9.2.
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VCOHI VCOH2 VCOH3

MFAS
Columna # 45678 1234567812345 67812345¢6738
15 16 MFI1 ol 1|2(3]4|5]6]7 CRCS8
1 VCOH 00000 0
1
= MFI2 8|9 CRCS8
voor| 8 00001 1
#1210 2 | 83
= g 8 Reservado CRCS8
= voor| 5 & 00010 2
31 3 29
=g 00011 3 Reservado CRC8
4| PSI
00100 4 SQ CRC8
00100 5| cTRL |2|F|RES CRCS
O |
0 PT
1 vcPT : :
2 : : ;
i i Estatu(so(}; 5rrsl;embro CRCS
Reservado
RES i 31 3 CRCS
N
SO, CRCS MFII MFI2 CTRL
112(3]4(5]|6(7]8 1120314 15|6(7|8]1]|2(3|4|5|6/7]|8 1121034
! T 1o
255

MSB LSB MSB LSB MSB LSB
T1545610-02

RSA: RS-Ack

Figura 18-2/G.709/Y.1331 — Tara de concatenacion virtual de OPUKk-Xv
PSI[1] se utiliza para un identificador de tipo de cabida util especifico de concatenacion
virtual (vePT).
El contenido del PSI es idéntico para cada OPUk de la OPUk-Xv.
18.1.2.2.1.1 Tipo de cabida util de OPUKk-Xv (vePT)

Se define una senal de tipo de cabida util de OPUk-Xv de 1 octeto, en el octeto PSI[1] del
identificador de estructura de cabida util, para indicar la composicion de la sefial OPUk-Xv. Los
puntos de codigo se definen en el cuadro 18-1.
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Cuadro 18-1/G.709/Y.1331 — Puntos de cédigo de tipo de cabida util (vcPT) para sefales
OPUK concatenadas virtuales (OPUKk-Xv)

MSB LSB C;Iilxgo Interpretacion
1234 5678 P
(nota 1)
0000 0001 01 Correspondencia experimental (nota 3)
0000 0010 02 Correspondencia CBR asincrona, véase 18.2.1'y 18.2.2
0000 0011 03 Correspondencia CBR sincrona a nivel de bit,
véase 18.2.1y 18.2.2
0000 0100 04 Correspondencia ATM, véase 18.2.3
0000 0101 05 Correspondencia GFP, véase 18.2.4
0001 0000 10 Tren de bits con correspondencia de temporizacion de
octetos, véase 18.2.6
0001 0001 11 Tren de bits sin correspondencia de temporizacion de
octetos, véase 18.2.6
0101 0101 55 No disponible (nota 2)
0110 0110 66 No disponible (nota 2)
1000 X X X X 80— 8F | Cddigos reservados para uso privado (nota 4)
1111 1101 FD Correspondencia de sefial de prueba NULL,
véase 18.2.5.1
1111 1110 FE Correspondencia de sefial de prueba PRBS,
véase 18.2.5.2
1111 1111 FF No disponible (nota 2)
NOTA 1 — Hay 228 cédigos de reserva para futura normalizacion internacional.
NOTA 2 — Estos valores estan excluidos del conjunto de puntos de codigo disponibles. Estos
esquemas de bits estan presentes en las sefiales de mantenimiento de ODUk.
NOTA 3 — El valor "01" so6lo ha de utilizarse cuando no se define un codigo de correspondencia en
este cuadro. Cuando se utiliza este codigo, las actividades (experimentales) de desarrollo no afectan
alared OTN. No hay compatibilidad hacia adelante si se asigna ulteriormente un tipo especifico de
cabida 1til. Si se asigna un nuevo cddigo, el equipo que deba utilizarlo sera reconfigurado para el
uso del nuevo codigo.
NOTA 4 — Estos 16 valores de codigo no estaran sujetos a normalizacion.

18.1.2.2.1.2

Tara reservada para el identificador de estructura de cabida util
de OPUKk-Xv (RES)

Se han reservado 254 octetos en el PSI de OPUk para futura normalizacion internacional. Estos
octetos estan ubicados en PSI[2] a [PSI255] de la tara de OPUk. Estos octetos estan fijados a
todos CEROS.

18.1.2.2.2 Tara de concatenacion virtual de OPUk-Xv (VCOH1/2/3)

Se utilizan tres octetos por OPUk individual de la OPUk-Xv para el transporte de una estructura de
trama de 8 x 3 octetos x 32 para una tara especifica de concatenacion virtual. Estos octetos estan

ubicados en las filas 1, 2 y 3 de la columna 15 como se muestra en la figura 18-2.

La estructura estd alineada con la multitrama ODUk y enganchada a los bits 4, 5, 6, 7 y 8 de la

MFAS. La estructura se repite 8 veces en la multitrama de 256 tramas.

La estructura se utiliza para transportar la multitrama, secuencias y tara de control LCAS.
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18.1.2.2.2.1 Indicador de multitrama de concatenacion virtual de OPUk-Xv (MFI1, MFI2)

Se introduce una multitrama de dos etapas para cubrir la medicion del retardo diferencial (entre las
sefiales miembro dentro del grupo concatenado virtual) y la compensacion (de esos retardos
diferenciales) mediante el proceso de realineacion dentro del receptor.

La primera etapa utiliza MFAS en el area de tara alineacién de trama para el indicador de
multitrama de 8 bits. MFAS se incrementa en cada trama ODUk y cuenta de 0 a 255.

La segunda etapa utiliza los octetos de tara MFI1 y MFI2 en la VCOH. Estos forman un contador
de multitrama de 16 bits con los MSB en MFI1 y los LSB en MFI2.

MFI1 esta ubicado en VCOH1[0] y MFI2 en VCOHI1[1].

El contador de multitrama de la segunda etapa cuenta de 0 a 65535 y se incrementa al comienzo de
cada multitrama de la primera etapa (MFAS = 0).

La multitrama global resultante (una combinacion de contador de 1% multitrama y de 2* multitrama)
tiene una longitud de 16 777 216 tramas ODUk.

Al comienzo de la OPUk-Xv, la secuencia de multitrama de todas las OPUk individuales de
la OPUk-Xv es idéntica.

El proceso de realineacion podra compensar un retardo diferencial de al menos 125 ps.

18.1.2.2.2.2 Indicador de secuencia (SQ) de OPUk-Xv

El indicador de secuencia SQ identifica la secuencia/orden en que se combinan las OPUk
individuales de la OPUk-Xv para formar la OPUk-X-PLD contigua como muestra la figura 18-1.

El ntimero de secuencia SQ de 8 bits (que soporta valores de X hasta256) se transporta
en VCOHI1[4]. El bit 1 de VCOH1[4] es el MSB, y el bit 8 es el LSB.

Cada OPUk de una OPUk-Xv tiene un niimero de secuencia tnico fijo en la gama de 0 a (X-1). La
OPUk que transporta el primer intervalo de tiempo de la OPUk-Xv tiene el nimero de secuencia 0,
la OPUk que transporta el segundo intervalo de tiempo tiene el nimero de secuencia 1 y asi
sucesivamente hasta la OPUk que transporta el intervalo de tiempo X de la OPUk-Xv con el
numero de secuencia (X—1).

Para las aplicaciones que requieren anchura de banda fija, el nimero de secuencia se asigna en
forma permanente y no configurable. Esto permite que la constitucion de la OPUk-Xv sea
verificada sin utilizar la traza, o transportada mediante cierto nimero de sefiales ODUk cuyas
funciones de terminacion de camino forman parte de un grupo de recursos de funcion de
terminacion de camino ODUk.

Véase la Rec. UIT-T G.7042 a efectos de utilizacion y funcionamiento.

18.1.2.2.2.3 Palabras de control LCAS (CTRL) de OPUk-Xv

La palabra de control LCAS (CTRL) estd ubicada en los bits 1 a4 de VCOHI[5]. El bit1
de VCOHI1[5] es el MSB, y el bit 4 es el LSB.

Véase la Rec. UIT-T G.7042 a efectos de instrucciones de control LCAS, su codificacion y
funcionamiento.

18.1.2.2.2.4 Campo de estatus de miembro (MST) LCAS de OPUk-Xv

El campo de estatus de miembro (MST) de LCA informa el estatus de las OPUk individuales de
la OPUk-Xv.

Se utiliza un bit por OPUk para informar el estatus de sumidero a fuente. VCOH2[0] a VCOH2[31]
se utilizan como se muestra en la figura 18-2. Véase la Rec. UIT-T G.7042 a efectos de codificacion
y funcionamiento.
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El estatus de todos los miembros (256) se transfiere en 1567 us (k=1), 390 pus (k=2) y 97 us
(k=23).
18.1.2.2.2.5 Identificacion de grupo (GID) LCAS de OPUk-Xv

La identificacion de grupo (GID) LCAS proporciona al receptor un medio para verificar que todos
los canales que llegan se originan en un solo transmisor. Véase la Rec. UIT-T G.7042 a efectos de
codificacion y funcionamiento.

El bit 5 de VCOH1[5] se utiliza para la GID.
18.1.2.2.2.6 Acuse de recibo de resecuencia (RS-Ack) LCAS de OPUKk-Xv

El acuse de recibo de resecuencia es una indicacion del sumidero a la fuente de que se ha detectado
una resecuencia, un incremento de la secuencia, o una disminucion de la secuencia. Véase la
Rec. UIT-T G.7042 a efectos de codificacion y funcionamiento.

El bit 6 de VCOH1[5] se utiliza para el RS-Ack.

18.1.2.2.2.7 Verificacion por redundancia ciclica (CRC) LCAS de OPUk-Xv

Se proporciona una verificacion CRC de 8 bits para la aceptacion rapida de VirtConc LCAS OH. La
CRC-8 se calcula trama por trama sobre VCOH1 y VCOH2 y se inserta en VCOH3. El polinomio

CRC 8es x® +x* +x + 1. Véase la Rec. UIT-T G.7042 a efectos de funcionamiento.
18.1.2.2.2.8 Tara reservada VCOH de OPUk-Xv
La VCOH reservada se fija a todos "0".

18.1.2.2.3 Tara especifica de correspondencia de OPUk

X veces cuatro octetos estan reservados en la tara OPUk para la tara especifica de correspondencia.
Estos octetos estan ubicados en las columnas 15X+1 a 16X.

La utilizacion de estos octetos depende de la correspondencia concreta de las senales de cliente (se
define en 18.2).

18.2  Correspondencia de las sefiales de cliente

18.2.1 Correspondencia de sefiales CBR (por ejemplo STM-64/256) en OPUk-4v

La correspondencia de una sefial CBR (con una tolerancia de velocidad binaria de hasta £20 ppm)
en una OPUk-4v se puede efectuar de conformidad con dos modos diferentes (asincrono y sincrono
a nivel de bit) basdndose en una estructura de trama genérica OPUk-4v (figura 18-3).

NOTA 1 — Ejemplos de tales sefiales son STM-64 y STM-256.

NOTE 2 — La maxima tolerancia de velocidad binaria entre OPUk-4v y el reloj de sefial de cliente, que se
puede acomodar mediante este esquema de correspondencia, es £65 ppm. Con una tolerancia de velocidad
binaria +20 ppm para el reloj de OPUk-4v, la tolerancia de la velocidad binaria de la sefal de cliente puede
ser =45 ppm.

20 Rec. UIT-T G.709/Y.1331/enm.1 (11/2001)



Columna

— N o — & o — N o <
+ 4+ + + o+ + + o+ 4+ 2
T T T T S B TS TR 3

Fila < < < n sl n s el o] e} el o~ 0
— — — — — — — — — — — — on

1 Jc |Jc |Jc NIojpIO
AEIEIE

2| 818188 |Ic | ic|ic Niofpio
S| =55

3 JC |Jc [JC NIOfPIO

4 [PSI|PSIPSI|PSI | JC | JCIC NJO[PJO

OPUk-4v OH RN X=4 Cabida util OPUk-4v (4 x X x 3808 octetos)
0 | PT(06) NY
} vePT T~a12345678
PSI |
: RES JC | Reservado |JC
255 T1545620-02

Figura 18-3/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUKk-4v para la correspondencia
de una sefial CBR10G o CBR40G

La tara de OPUk-4v para estas correspondencias consiste en X veces (X =4) un identificador de
estructura de cabida util (PSI), el cual incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida util de
concatenacion virtual (vcPT), X veces la tara de concatenacion virtual (VCOH), tres octetos de
control de justificacion (JC, justification control) y un octeto de oportunidad de justificacion
negativa (NJO, negative justification opportunity) por fila. Los octetos JC comprenden dos bits para
control de justificacion y seis bits reservados para futura normalizacidn internacional.

La cabida util OPUk-4v para estas correspondencias consiste en X veces (X =4) 4 x 3808 octetos,
incluyendo un octeto de oportunidad de justificacion positiva (PJO, positive justification
opportunity) por fila.

Las sefales de control de justificacion (JC), que estan ubicadas en las columnas 15X+1 (61),
15X+2 (62) y 15X+3 (63) de cada fila, bits 7y 8, se utilizan para controlar los dos campos de
oportunidad de justificacion NJO y PJO que siguen en la columna 16X (64) y 16X+1 (65) de cada
fila.

Los procesos de correspondencia asincrona y sincrona a nivel de bit generan los campos JC,
NJO y PJO de conformidad con el cuadro 17-1 y el cuadro 17-2, respectivamente. El proceso de
anulacion de correspondencia interpreta JC, NJO y PJO de acuerdo con el cuadro 17-3. Se utilizara
el voto por mayoria (dos de tres) para tomar la decision de justificacion en el proceso de anulacion
de correspondencia, a fin de obtener proteccion en caso de que se produzca un error en una de las
tres senales JC.

El valor contenido en NJO y PJO cuando se utilizan como octetos de justificacion es todos 0. Se
requiere que el receptor ignore el valor contenido en estos octetos siempre que se utilicen como
octetos de justificacion.

Durante una condicion de fallo de la sefial de cliente CBR entrante (por ejemplo en el caso de
pérdida de la senal de entrada), esta sefial entrante fallida se sustituye por la sefial AIS genérica
especificada en 16.6.1, la que a continuacion se hace corresponder con la OPUk-4v.

Durante la condicién de fallo de la senal ODUk/OPUk-4v entrante (por ejemplo en el caso de una
condicion ODUKk-AIS, ODUk-LCK, ODUk-OCI) se genera el esquema AIS genérico especificado
en 16.6.1 como una sefal de sustitucion de la sefial CBR perdida.
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Correspondencia asincrona

La sefial OPUk-4v para la correspondencia asincrona se crea a partir de un reloj generado
localmente (dentro de los limites especificados en el cuadro 7-3), que es independiente de la sefial
de cliente CBR (es decir 4% % 2 488 320 kbit/s).

La senal CBR (es decir 45 x 2 488 320 kbit/s) se hace corresponder con la OPUk-4v utilizando un
esquema de justificacion positiva/negativa/cero (pnz).

Correspondencia sincrona a nivel de bit

El reloj OPUk-4v para la correspondencia sincrona a nivel de bit se deriva de la sefial de

cliente CBR (es decir 4%D 2 488 320 kbit/s). Durante condiciones de fallo de la sefial CBR
entrante (por ejemplo en el caso de pérdida de la senal de entrada), la velocidad binaria de la sefial
de cabida util OPUk-4v estara dentro de los limites especificados en el cuadro 7-3 y no se
introducira ni una discontinuidad de frecuencia ni una discontinuidad de fase, de la trama. La
resincronizacion sobre la sefial CBR entrante se efectuard sin introducir una discontinuidad de
frecuencia o de fase de la trama.

La senal CBR (es decir 4% x 2 488 320 kbit/s) se hace corresponder con la OPUk-4v sin utilizar la
capacidad de justificacion dentro de la trama OPUk-Xv: NJO contiene cuatro octetos de
justificacion, PJO contiene cuatro octetos de datos, y la sefial JC se fija a 00.

18.2.1.1 Correspondencia de una sefial CBR10G (por ejemplo STM-64) a OPU1-4v

Grupos de 8 bits sucesivos (que no constituyen necesariamente un octeto) de la sefial CBR10G se
hacen corresponder a un octeto de datos (D) de OPUI-4v (figura 18-4). Una vez por cada fila
OPU1-4v (y asi cuatro veces por trama OPU1-4v), es posible ejecutar una accion de justificacion
positiva o negativa.
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1 888%% 4x3808D - 1
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Figura 18-4/G.709/Y.1331 — Correspondencia de una sefial CBR10G a OPU1-4v

18.2.1.2 Correspondencia de una sefial CBR40G (por ejemplo STM-256) a OPU2-4v

Grupos de 8 bits sucesivos (que no constituyen necesariamente un octeto) de la sefial CBR40G se
hacen corresponder a un octeto de datos (D) de la OPU2-4v (figura 18-5). Se afiaden X veces
64 octetos de relleno fijo (FS, fixed stuff) en las columnas 1904X+1 a 1920X. Una vez por cada fila
OPU2-Xv (y asi cuatro veces por cada trama OPU2-4v), es posible ejecutar una accién de
justificacion positiva o negativa.
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Figura 18-5/G.709/Y.1331 — Correspondencia de una sefial CBR40G a OPU2-4v

18.2.2 Correspondencia de sefiales CBR (por ejemplo STM-256) a OPUk-16v

La correspondencia de una sefial CBR (con una tolerancia de velocidad binaria de hasta £20 ppm) a
una OPUk-16v puede efectuarse de conformidad con dos modos diferentes (asincrono y sincrono a
nivel de bit) basandose en una estructura de trama OPUk-16v modificada genérica (figura 18-6).
Esta estructura de trama OPUk-16v modificada tiene una parte de su OH de OPUk-16v distribuida
en la trama; en consecuencia, las columnas 15X+5 a 16X estan ahora dentro del area de cabida util
OPUk-16v.

NOTA 1 - Ejemplos de tales sefiales son STM-256.

NOTA 2 — La maxima tolerancia de velocidad binaria entre de OPUk-16v y el reloj de la sefial de cliente,
que puede ser acomodada por este esquema de correspondencia, es 65 ppm. Con una tolerancia de
velocidad binaria de £20 ppm para el reloj OPUk-16v, la tolerancia de velocidad binaria de la sefial de
cliente puede ser £45 ppm.
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Figura 18-6/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUKk-16v para la correspondencia
de una seiial CBR

La tara de OPUKk-16v para estas correspondencias consiste en X veces (X = 16) un identificador de
estructura de cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida util de
concatenacion virtual (vePT), X veces la tara de concatenacion virtual (VCOH), 4x3 octetos de
control de justificacion (JC) y 4x1 octetos de oportunidad de justificacion negativa (NJO) por fila.
Los octetos JC comprenden dos bits para control de justificacion y seis bits reservados para futura
normalizacién internacional.

La cabida 1util OPUk-16v para estas correspondencias consiste en 4 bloques de 4 x 15232 octetos,
incluyendo 4x1 octetos de oportunidad de justificacion positiva (PJO) por fila.
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Las sefiales de control de justificacion (JC), que estan situadas en las posiciones indicadas en la
figura 18-3, bits 7 y 8, se utilizan para controlar los dos campos de oportunidad de justificacion
NJO y PJO que siguen en las proximas dos columnas de cada fila.

Los procesos de correspondencia asincrona y de correspondencia sincrona a nivel de bit generan los
campos JC, NJO y PJO de acuerdo con los cuadros 17-1 y 17-2, respectivamente. El proceso de
anulacion de correspondencia interpreta JC, NJO y PJO de acuerdo con el cuadro 17-3. Se utilizara
el voto por mayoria (dos de tres) para tomar la decision de justificacion en el proceso de anulacion
de correspondencia a fin de obtener proteccion en caso de que se produzca un error en una de las
tres seflales JC.

El valor contenido en NJO y PJO cuando se utilizan como octetos de justificacion es todos "0". Se
requiere que el receptor ignore el valor contenido en estos octetos siempre que se utilicen como
octetos de justificacion.

Durante una condicion de fallo de la sefal de cliente CBR entrante (por ejemplo en el caso de una
pérdida de la sefial de entrada), esta sefial entrante fallida se sustituye por la sefial AIS genérica
como se especifica en 16.6.1, la que a continuacién se hace corresponder a la OPUk-16v.

Durante la condicion de fallo de la sefial ODUk/OPUk-16v entrante (por ejemplo en el caso de una
condiciéon ODUKk-AIS, ODUKk-LCK, ODUk-OCI) se genera el esquema AIS genérico especificado
en 16.6.1 como una sefial de sustitucion de la sefial CBR perdida.

Correspondencia asincrona

La sefial OPUk-16v para la correspondencia asincrona se crea a partir de un reloj generado
localmente (dentro de los limites especificados en el cuadro 7-3), que es independiente de la sefial

de cliente CBR (es decir 49D 5 2 488 320 kbit/s).

La senal CBR (es decir 49D 5 2 488 320 kbit/ s) se hace corresponder a la OPUk-16v utilizando un
esquema de justificacion positiva/negativa/cero (pnz).

Correspondencia sincrona a nivel de bit

El reloj OPUk-16v para la correspondencia sincrona a nivel de bit se deriva de la sefial de cliente
CBR. Durante condiciones de fallo de la sefial CBR entrante (por ejemplo en el caso de pérdida de
la sefial de entrada), la velocidad binaria de la sefial de cabida util OPUk-16v estara dentro de los
limites especificados en el cuadro 7-3 y no se introducira ni una discontinuidad de frecuencia ni una
discontinuidad de fase, de la trama. La resincronizacion sobre la sefial CBR entrante se efectuara sin
introducir una discontinuidad de frecuencia o de fase, de la trama.

La senal CBR (es decir 4% 2 488 320 kbit/s) se hace corresponder a la OPUk-16v sin utilizar la
capacidad de justificacion dentro de la trama OPUk-16v: NJO contiene cuatro octetos de
justificacion, PJO contiene cuatro octetos de datos y la sefial JC se fija a 00.

18.2.2.1 Correspondencia de una seiial CBR40G (por ejemplo STM-256) a OPU1-16v

Grupos de 8 bits sucesivos (que no constituyen necesariamente un octeto) de la sefial CBR40G se
hacen corresponder a un octeto de datos (D) de la OPUI1-16v (figura 18-7). Cuatro veces por cada
fila OPUk-16v (y asi 16 veces por cada trama OPUk-16v), es posible ejecutar una accion de
justificacion positiva o negativa.
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Figura 18-7/G.709/Y.1331 — Correspondencia de una seiial CBR40G a OPU1-16v

18.2.3 Correspondencia de un tren de células ATM a OPUKk-Xv

Un tren de células ATM de velocidad binaria constante con una capacidad idéntica al area de cabida
util de OPUk-Xv se crea multiplexando las células ATM de un conjunto de sefiales ATM VP. La
adaptacion de velocidad se efectia como parte de este proceso de creacion de un tren de células sea
insertando células en reposo sea descartando células. Véase la Rec. UIT-T 1.432.1. El tren de
células ATM se hace corresponder al area de cabida util de OPUk-Xv con la estructura de octetos
de células ATM alineada con la estructura de octetos de cabida til de OPUk-Xv (figura 18-8). Las
demarcaciones de célula ATM estan asi alineadas con las demarcaciones de octetos de cabida util
de OPUk-Xv. Como la capacidad de cabida util de OPUk-Xv (X x 15232 octetos) no es un multiplo
entero de la longitud de célula (53 octetos), una célula puede rebasar una demarcacion de trama
OPUKk-Xv.

El campo de informacion de célula ATM (48 octetos) serd aleatorizado antes de hacerlo
corresponder a la OPUk-Xv. En la operacion inversa, después de la terminacion de la sefial
OPUKk-Xv, el campo de informacion de la célula ATM sera desaleatorizado antes de pasarlo a la
capa ATM. Se utilizard un aleatorizador autosincronizante con el polinomio generador X741
(como se especifica en la Rec. UIT-T 1.432.1). El aleatorizador funciona mientras dura el campo de
informacion de célula. Durante el encabezamiento de 5 octetos se suspende el funcionamiento del
aleatorizador y se retiene el estado del aleatorizador. La primera célula transmitida al arrancar estaré
corrompida, porque el desaleatorizador en el extremo receptor no estara sincronizado con el
aleatorizador del transmisor. Se necesita la aleatorizacion del campo de informacion de célula para
proporcionar seguridad contra una falsa delineacion de célula y la replicacion, por parte del campo
de informacion de célula, de la senal de alineacion de trama de OTUk y ODUKk.

Al extraer el tren de células ATM del area de cabida util de OPUk-Xv después de las terminaciones
de ODUKk, hay que recuperar las células ATM. El encabezamiento de célula ATM contiene un
campo de control de error de encabezamiento (HEC, header error control), que se puede usar de
manera similar a una palabra de alineacién de trama para lograr la delineacién de célula. Este
método HEC utiliza la correlacion entre los bits de encabezamiento que han de ser protegidos por el
HEC (32 bits) y el bit de control del HEC (8 bits) introducido en el encabezamiento después del

, , 1 , 1 . . . Q 2
calculo con un cddigo ciclico abreviado de polinomio generador g(x) =x +x~ +x + 1.

El residuo de este polinomio se anade entonces al esquema fijo "01010101" para mejorar la
caracteristica de delineacion de célula. Este método es similar a la recuperacion de alineacion de
trama convencional, en la cual la sefial de alineacién no es fija sino que varia de una célula a otra.

En la Rec. UIT-T 1.432.1 se da mas informacion sobre la delineacion de célula HEC.
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Figura 18-8/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUKk-Xv y correspondencia
de células ATM a OPUKk-Xv

La tara de OPUk-Xv para la correspondencia ATM consiste en X veces un identificador de
estructura de cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida util de
concatenacion virtual (vePT), X veces tres octetos de tara de concatenacion virtual (VCOH) y
X veces cuatro octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).

La cabida util de OPUk-Xv para la correspondencia ATM consta de 4X x 3808 octetos.
18.2.4 Correspondencia de tramas GFP a OPUk-Xv

La correspondencia de tramas del procedimiento de entramado genérico (GFP, generic framing
procedure) se efectua alineando la estructura de octetos de cada trama GFP con la estructura de
octetos de la cabida util de OPUk-Xv (figura 18-9). Como las tramas GFP tienen longitud variable
(la correspondencia no impone restricciones a la maxima longitud de trama), una trama GFP puede
rebasar la demarcacion de trama OPUk. Una trama GFP consiste en un encabezamiento GFP y area
de cabida util GFP.
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Figura 18-9/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUKk-Xv y correspondencia
de tramas GFP a OPUKk-Xv
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Las tramas GFP llegan como un tren de bits continuo con una capacidad idéntica al area de cabida
util de OPUk-Xv, debido a la insercion de tramas reposo GFP en la etapa de encapsulacion GFP. El
tren de tramas GFP es aleatorizado durante la encapsulacion.

NOTA — No hay adaptacion de velocidad ni aleatorizacion en la etapa de correspondencia; esto lo efectta el
proceso de encapsulacion GFP.

La tara de OPUk-Xv para la correspondencia GFP consiste en X veces el identificador de estructura
de cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida util de concatenacion
virtual (vcPT), X veces tres octetos de tara de concatenacion virtual (VCOH) y X veces cuatro
octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).

La cabida util de OPUk-Xv para la correspondencia GFP consta de 4X x 3808 octetos.
18.2.5 Correspondencia de seiial de prueba a OPUk-Xv

18.2.5.1 Correspondencia de un cliente NULL a OPUk-Xv

Una sefial de cabida util de OPUk-Xv se define con un esquema todos "0" (figura 18-10), para fines
de prueba. Esto se denomina el cliente NULL.
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Figura 18-10/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUK-Xv y correspondencia
del cliente NULL a OPUk-Xv

La tara de OPUk-Xv para la correspondencia NULL consiste en X veces un identificador de
estructura de cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida ttil de
concatenacion virtual (vePT), X veces tres octetos de tara de concatenacion virtual (VCOH) y
X veces cuatro octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).

La cabida util de OPUk-Xv para la correspondencia NULL consta de 4X x 3808 octetos.
18.2.5.2 Correspondencia de seiial de prueba PRBS a OPUKk-Xv

Para efectuar pruebas, una secuencia de prueba seudoaleatoria de 2 147 483 647 bits (231—1)
especificada en 5.8/0.150 puede hacerse corresponder a la cabida util de OPUk-Xv. Grupos de
8 bits sucesivos de la sefal de secuencia de prueba seudoaleatoria de 2 147 483 647 bits se hacen
corresponder a 8 bits de datos (8D) (es decir, un octeto) de la cabida util de ODU3 (figura 18-11).
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Figura 18-11/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUKk-Xv y correspondencia de una
secuencia de prueba seudoaleatoria de 2 147 483 647 bits a OPUk-Xv

La tara de OPUk-Xv para la correspondencia PRBS consiste en X veces un identificador de
estructura de cabida 1til (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT), y el tipo de cabida 1til de
concatenacion virtual (vePT), X veces tres octetos de tara de concatenacion virtual (VCOH) y
X veces cuatro octetos reservados para futura normalizacion internacional (RES).

La cabida util de OPUk-Xv para la correspondencia PRBS consta de 4X x 3808 octetos.

18.2.6 Correspondencia de un tren de bits de cliente no especifico a OPUk-Xv

Ademéas de la correspondencia de las sefiales de cliente concretas como las especificadas en otras
subcldusulas de esta clausula, se especifica una correspondencia de sefiales de cliente no especificas
a OPUKk-Xv. Toda sefial (o conjunto de sefiales) de cliente, después de la encapsulacion en un tren
de bits continuo con una velocidad binaria de la cabida util de OPUk-Xv, puede hacerse
corresponder a la cabida Util de OPUk-Xv (figura 18-12). El tren de bits sera sincrono con la sefial
OPUk-Xv. Cualquier justificacion hay que incluirla en el proceso de creacion del tren de bits
continuo. Este tren de bits sera aleatorizado antes de establecer la correspondencia a la cabida util
de OPUk-Xv.
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Figura 18-12/G.709/Y.1331 — Estructura de trama OPUk-Xv para la correspondencia
de un tren de bit constante sincrono

La tara de OPUk-Xv para la correspondencia consiste con X veces un identificador de estructura de
cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el tipo de cabida 1til de concatenacion
virtual (vcPT), X veces tres octetos de tara de concatenacioén virtual (VCOH) y X veces cuatro
octetos para fines especificos de clientes (CS). La definicion de estos octetos de tara de CS se
efectia dentro de la especificacion del proceso de encapsulacion.

La cabida util de OPUk-Xv para esta correspondencia no especifica consta de 4X x 3808 octetos.

18.2.6.1 Correspondencia de tren de bits con temporizacion de octetos a OPUKk-Xv

Si se dispone de temporizacion de octetos, cada octeto del tren de datos entrante se hard
corresponder a un octeto de datos de la cabida tutil de OPUk-Xv.

18.2.6.2 Correspondencia de tren de bits sin temporizacion de octetos a OPUKk-Xv

Si no se dispone de temporizacion de octetos, grupos de ocho bits sucesivos (que no forman
necesariamente un octeto) del tren de datos entrante se haran corresponder a un octeto de datos de la
cabida util de OPUk-Xv.

18.3 LCAS para concatenacion virtual

Véase la Rec. UIT-T G.7042.

2.27  Nueva clausula 19

Anddase el siguiente texto en el cual se define la multiplexacion ODUk:

19 Correspondencia de sefiales ODUKk a la sefial ODTUjk

19.1 Definicion de intervalo afluente OPUk

La OPUk se divide en cierto nimero de intervalos afluentes (TS, tributary slots) que estan
entrelazados dentro de la OPUk. Un intervalo afluente incluye una parte del area de OH OPUk y
una parte del area de cabida util de OPUk. Los octetos de la trama ODUj se hacen corresponder en
la zona de cabida util OPUk del intervalo afluente. Los octetos de la tara de justificacion ODTUjk
se hacen corresponder al area de OH OPUKk.
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La figura 19-1 presenta la atribucion de intervalos afluentes OPU2. Un intervalo afluente OPU2

ocupa el 25% del area de cabida util OPU2. Es una estructura con 952 columnas por cuatro filas
sefales de oportunidad de justificacion negativa (NJO) de los 4 TS de OPU2 esta ubicada en el area

de tara, columna 16 de las filas 1 a 4. La JOH se asigna, trama por trama, a los intervalos afluentes

conexos. La JOH para un intervalo afluente estd disponible una vez cada cuatro tramas. Se utiliza
una estructura de multitrama de cuatro tramas para esta asignacion. Esta estructura de multitrama

Ademés, la tara de justificacion (JOH), que consiste en sefiales de control de justificacion (JC) y
esta enganchada a los bits 7 y 8 del octeto MFAS como se muestra en el cuadro 19-1.

(figura 19-3). Los cuatro TS de OPU2 estan entrelazados a nivel de octeto en el area de cabida util

19.1.1 Atribucion de intervalos afluentes OPU2
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Figura 19-1/G.709/Y.1331 — Atribucion de intervalos afluentes de OPU2
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Cuadro 19-1/G.709/Y.1331 — Intervalos afluentes de OH
de justificacion de OPU2

Bits %FAS TS de JOH
00 I
01 2
10 3
11 4

19.1.2 Atribucion de intervalos afluentes de OPU3

En la figura 19-2 se ilustra la atribucion de los intervalos afluentes de OPU3. Un intervalo afluente
de OPU3 ocupa el 6,25% del area de cabida 1util de OPU3. Es una estructura con 238 columnas
por cuatro filas (figura 19-4). Los 16 TS de OPU3 estan entrelazados a nivel de octeto en el area de
cabida util de OPU3.

Ademas, la tara de justificacion (JOH), que consiste de las sefales de control de justificacion (JC) y
en sefiales de oportunidad de justificacion negativa (NJO) de los 16 TS de OPU3 esta ubicada en el
area de tara, columna 16 de las filas 1 a4. La JOH se asigna, trama por trama, a los intervalos
afluentes conexos. La JOH para un intervalo afluente estd disponible una vez cada 16 tramas. Se
utiliza una estructura de multitrama de 16 tramas para esta asignacion. Esta estructura de multitrama
estd enganchada a los bits 5, 6, 7 y 8 del octeto MFAS como se muestra en el cuadro 19-2.
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Figura 19-2/G.709/Y.1331 — Atribucion de intervalos afluentes de OPU3
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Cuadro 19-2/G.709/Y.1331 — Intervalos afluentes de OH de justificacion de OPU3

BitssggAS TS de JOH BitssggAS TS de JOH
0000 1 1000 9
0001 2 1001 10
0010 3 1010 11
0011 4 1011 12
0100 5 1100 13
0101 6 1101 14
0110 7 1110 15
0111 8 111 16

19.2  Definicion de ODTUjk
19.2.1 ODTU12

La unidad afluente de datos de canal optico 12 (ODTUI12) es una estructura con 952 columnas
por cuatro veces cuatro filas mas una columna de tara de justificacion (JOH). Transporta una sefial
ODU1 justificada. La ubicacion de la columna JOH depende del intervalo afluente OPU2 utilizado
cuando se multiplexa la ODTU12 en la OPU2 (véase 19.1.1).

19.2.2 ODTU13

La unidad afluente de datos de canal optico 13 (ODTU13) es una estructura con 238 columnas
por 16 veces cuatro filas mas una columna de tara de justificacion (JOH). Transporta una sefal
ODU1 justificada. La ubicacion de la columna JOH depende del intervalo afluente OPU3 utilizado
cuando se multiplexa la ODTU13 en la OPU3 (véase 19.1.2).

19.2.3 ODTU23

La unidad afluente de datos de canal 6ptico 23 (ODTU23) es una estructura con 952 columnas por
16 veces cuatro filas mas cuatro veces una columna de tara de justificacion (JOH). Transporta una
sefial ODU2 justificada. La ubicacion de la columna JOH depende del intervalo afluente OPU3
utilizado cuando se multiplexa la ODTU23 en la OPU3 (véase 19.1.2). Podria no estar igualmente
distribuida.

19.3  Multiplexacion de sefiales ODTUjk en la OPUKk

La multiplexacion de una sefial ODTU12 en una OPU?2 se lleva a cabo mediante la correspondencia
de la sefial ODTU12 en uno de los cuatro intervalos afluentes OPU2.

La multiplexacion de una sefial ODTU13 en una OPU3 se lleva a cabo mediante la correspondencia
de la senial ODTU13 en uno de los dieciséis intervalos afluentes OPU3.

La multiplexacion de una sefial ODTU23 en una OPU3 se lleva a cabo mediante la correspondencia
de la sefial ODTU23 en cuatro (de los dieciséis) intervalos afluentes OPU3 arbitrarios: TSa, TSb,
TScy TSdde OPU3 con 1 <a<b<c<d<16.

NOTA — a, b, ¢ y d no tienen que ser secuenciales (a=1, b=i+1, c=1+2, d=1+ 3); los valores pueden
seleccionarse arbitrariamente para evitar fragmentacion de la anchura de banda.

La tara de OPUk para estas sefiales multiplexadas consiste en un identificador de estructura de
cabida util (PSI), que incluye el tipo de cabida util (PT) y el identificador de estructura
multiplex (MSI, multiplex structure identifier), tres octetos de control de justificacion (JC), un
octeto de oportunidad de justificacion negativa (NJO), y tres octetos reservados para futura
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normalizacién internacional (RES). Los octetos JC consisten en dos bits para control de
justificacion y seis bits reservados para futura normalizacion internacional.

La senal de control de justificacion (JC) de tresoctetos, que estd ubicada en las
filas/columnas/tramas indicadas en las figuras 19-1 y 19-2, se utiliza para controlar los tres octetos
de oportunidad de justificaciéon NJO, PJO1 y PJO2 que siguen en la fila 4.

19.3.1 Correspondencia de ODTU12 a un intervalo afluente OPU2

Un octeto de la sefial ODTU12 se hace corresponder a un octeto de un OPU2 TS #1 (1= 1,2,3,4),
como se indica en la figura 19-3 para un grupo de cuatro filas de la ODTU12.

Un octeto de la JOH de ODTUI12 se hace corresponder a un octeto de JOH dentro de la OH
de OPU2 atribuido a OPU2 TS #i.

o
e
— N N <t n»n \O >~ 0 [e))
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R R
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Figura 19-3/G.709/Y.1331 — Correspondencia de ODTU12 (excluida JOH)
al intervalo afluente de OPU2

19.3.2 Correspondencia de ODTU13 a un intervalo afluente de OPU3

Un octeto de la sefial ODTU13 se hace corresponder a un octeto de un OPU3 TS #i (i=1,2,..,16),
como se indica en la figura 19-4 para un grupo de cuatro filas de la ODTU13.

Un octeto de la JOH de ODTUI3 se hace corresponder a un octeto de JOH dentro de la OH
de OPU3 atribuida a OPU3 TS #i.
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Figura 19-4/G.709/Y.1331 — Correspondencia de ODTU13 (excluida JOH)
a un intervalo afluente de OPU3

19.3.3 Correspondencia de ODTU23 a cuatro intervalos afluentes de OPU3

Un octeto de la sefial ODTU23 se hace corresponder a un octeto de uno de
cuatro TS #A,B,C,D (A,B,C,D =1,2,..,16), de OPU3, como se indica en la figura 19-5 para un
grupo de cuatro filas de la ODTU13.

Un octeto de la JOH de ODTU23 se hace corresponder a un octeto de JOH dentro de la OH
de OPU3 atribuida a OPU3 TS #a,b,c.d.
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Figura 19-5/G.709/Y.1331 — Correspondencia de ODTU23 (excluida JOH) a cuatro
intervalos afluentes (#A, #B, #C, #D siendo A<B<C<D) de OPU3

19.4  Tara de multiplex de OPUk

La tara de multiplex de OPUk estd constituida por la tara del identificador de estructura
multiplex (MSI), la tara del control de justificacion (JC) y la tara de la oportunidad de justificacion
negativa (NJO). Las ubicaciones de las taras de MSI, JC y NJO de OPUk se ilustran en la
figura 19-6. Ademas, dos octetos de tara de justificacion positiva (PJO1, PJO2) estan ubicados en la
cabida util de OPUk. Observe que las ubicaciones PJO1 y PJO2 son dependientes de la multitrama.
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Figura 19-6/G.709/Y.1331 — Tara de multiplex de OPUk

19.4.1 Identificador de estructura multiplex (MSI) de OPUk

La tara del identificador de estructura multiplex (MSI), que codifica la estructura multiplex de ODU
en la OPU, esta ubicada en el area especifica de correspondencia de la sefial PSI (PSI[2] .. PSI[17]).
MSI indica el contenido de cada intervalo afluente (TS) de una OPU. La codificacion genérica para
cada TS se ilustra en la figura 19-7. Se utiliza un octeto para cada TS.

Los bits 1 y 2 indican el tipo de ODU transportado en el TS.

Los bits 3 a 8 indican el puerto afluente de la ODU transportada. Esto es de interés en caso de
asignacion flexible de las ODU a intervalos afluentes (por ejemplo ODU2 a OPU3). En caso de
asignacion fija el nimero de puerto afluente corresponde al nimero de intervalo afluente.
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1 2 3 4 5 6 7 8

Tipo de
ODU

PSI[1+1] Puerto afluente # TS#i

00: ODU1 00 0000: Puerto afluente 1
01: ODU2 00 0001: Puerto afluente 2
10: ODU3 00 0010: Puerto afluente 3
11: Res. 00 0011: Puerto afluente 4

00 1111: Puert;) afluente 16
Figura 19-7/G.709/Y.1331 — Codificacion genérica del MSI

19.4.1.1 Identificador de estructura multiplex (MSI) de OPU2

Para los cuatro intervalos afluentes OPU2 se utilizan cuatro octetos del PSI como se ilustra en la
figura 19-8.

El tipo de ODU se fija a ODUI.

El nimero de puerto afluente indica el nimero de puerto de la ODUI que se transporta en este TS;
la asignacion de puertos a intervalos afluentes es fija; el nimero de puerto es igual al nimero de
intervalo afluente.

Los 12 octetos restantes del campo MSI (PSI[6] a PSI[17] no se utilizan). Se fijan a0 y son
ignorados por el receptor.

1 2 3 4 5 6 7 8
PSIf2] 00 00 0000 TS1
PSIf3] 00 00 0001 752
PSIf4] 00 00 0010 753
PSIf5] 00 00 0011 1S54

Figura 19-8/G.709/Y.1331 — Codificacion del MSI de OPU2

19.4.1.2 Identificador de estructura multiplex (MSI) de OPU3

Para los 16 intervalos afluentes de OPU3 se utilizan 16 octetos del PSI como se ilustra en la
figura 19-9.

El tipo de ODU indica si el TS de OPU3 transporta ODU1 u ODU2.

El niimero de puerto afluente indica el nimero de puerto de la ODU1/2 transportado en este TS. En
el caso de ODU?2 es posible una asignacion flexible de puertos afluentes a intervalos afluentes, en el
caso de ODUI1, esta asignacion es fija y el numero de puerto es igual al nimero de intervalo. Los
puertos afluentes de ODU?2 estan numerados de 1 a 4.
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1 2 4 5 6 7 8
PSI[2] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS1
PSIf3] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS2
PSI[4] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente 783
PSI/5] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS4
PsIf6] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS5
PSI[7] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS6
PSI[8] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente 7S7
PSI[9] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente S8
PSI[10] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente 7S9
PSIf11] | Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS10
PSI[12] | Tipo de ODU N.° de puerto afluente 1S11
PSI[13] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente 1512
PSI[14] | Tipo de ODU N.° de puerto afluente 7513
PSI[15] | Tipo de ODU N.° de puerto afluente TS14
PSI[16] |Tipo de ODU N.° de puerto afluente 815
PSI[17] | Tipo de ODU N.° de puerto afluente TSI6

T1551080-02

Figura 19-9/G.709/Y.1331 — Codificacion del MSI de OPU3

19.4.2 Tara reservada (RES) para el identificador de estructura de cabida 1til de OPUk

239 octetos del PSI de OPUk estan reservados para futura normalizacion internacional. Estos
octetos estan ubicados en PSI[1] y PSI[18] a [PSI255] de la tara de OPUk. Estan fijados a todos
Ceros.

19.4.3 Tara de justificacion (JOH) multiplex de OPUk

La tara de justificacion (JOH) ubicada en la columna 16 de la OPUk, como se indica en la
figura 19-6, consiste en tres octetos de control de justificacion (JC) y un octeto de oportunidad de
justificacion negativa (NJO). Los tres octetos JC estan ubicados en las filas 1, 2 y 3. El octeto NJO
estd ubicado en la fila 4.

Los bits 7 y 8 de cada octeto JC se utilizan para control de justificacion. Los seis bits restantes estan
reservados para futura normalizacion internacional.

19.5 Correspondencia de ODUj a ODTUjk

La correspondencia de sefiales ODUj (con una tolerancia de velocidad binaria de hasta +20 ppm) a
la senial ODTUjk (j =1, 2; k =2, 3) se efectlia como una correspondencia asincrona.

NOTA - La méxima tolerancia de velocidad binaria entre OPUk y el reloj de la sefial de ODUj que puede ser
admitida por este esquema de correspondencia es —113 a+83 ppm (ODU1 a OPU2), —96 a +101 ppm
(ODU1 a OPU3) y —95 a +101 ppm (ODU2 a OPU3).

La sefial ODUj se amplia con tara de alineacion de trama como se especifica en 15.6.2.1 y 15.6.2.2
y un esquema todos "0" en el campo de tara de OTUj (figura 19-10).

La sefial OPUk para la estructura de ODUj multiplexada se crea a partir de un reloj generado
localmente (dentro de los limites especificados en el cuadro 7-3), que es independiente de las
sefiales de cliente ODUj (j =1, 2).
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La senal ODUj ampliada se adapta al reloj de ODUk generado localmente mediante una
correspondencia asincrona con un esquema de justificacion positivo/negativo/cero (pnz)

de —1/0/+1/+2.
Un octeto ODUj se hace corresponder a un octeto ODTUjk.

Columna

Fila ] e 7 8 e 14 15 3824

1 Areade | Relleno fijo
tara FA | (todos "0'")
2 Area de OPUj

(4 X 3810 octetos)

3 Area de tara ODUj

T1545810-02

Figura 19-10/G.709/Y.1331 — Estructura de trama ODUj ampliada
(incluida la OH de FA, el area OH de OTUj contiene relleno fijo)

El proceso de correspondencia asincrona genera los JC, NJO, PJO1 y PJO2 de acuerdo con el
cuadro 19-3. El proceso de anulacioén de correspondencia interpreta los JC, NJO, PJO1 y PJO2 de
acuerdo con el cuadro 19-3. Se utilizaré el voto por mayoria (dos de tres) para tomar la decision de
justificacion en el proceso de anulacion de la correspondencia como proteccion contra un error en
una de las tres sefiales JC.

Cuadro 19-3/G.709/Y.1331 — Generacion e interpretacion de JC, NJO, PJO1 y PJO2

[‘;g] NJO PJO1 PJO2 Interpretacion

00 octeto de octeto de datos | octetos de datos sin justificacion (0)
justificacién

01 octeto de datos | octeto de datos | octeto de datos justificacion negativa (—1)

10 octeto de octeto de octeto de justificacion positiva doble (+2)
justificaciéon justificacion justificaciéon

11 octeto de octeto de octeto de datos justificacion positiva (+1)
justificacion justificacion

El valor contenido en NJO, PJO1 y PJO2, cuando éstos se utilizan como octetos de justificacion, es
todos "0". Se requiere que el receptor ignore el valor contenido en estos octetos siempre que se
utilicen como octetos de justificacion.

Durante una condicion de fallo de la sefial de cliente ODUj entrante (por ejemplo OTU;-LOF), esta
sefial entrante fallida contendra la sefial ODUj-AIS como se especifica en 16.5.1. La sefial

ODU;-AIS se hace entonces corresponder a la ODTUjk.

Cuando la ODUj se recibe de la salida de una textura (funcion de conexion de ODUj), la sefal
entrante puede contener (caso de una conexion de matriz abierta) la sefial ODUj-OCI como se
especifica en 16.5.2. Esta sefial ODUj-OCI se hace entonces corresponder a la ODTUjk.
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NOTA — No todo el equipo tendrd implementada una funcion de conexion real (es decir textura de
conmutador); en cambio, la presencia/ausencia de unidades de puerto de interfaz afluente representa la
presencia/ausencia de una conexion de matriz. Si tal unidad esta ausente intencionalmente (es decir no esta
instalada), las sefiales ODTUjk asociadas deben transportar una sefial ODUj-OCI. Si tal unidad esta instalada
pero ha sido retirada temporalmente como parte de una accion de reparacion, la sefial ODTUjk asociada debe
transportar una sefial ODUj-AIS.

Las seniales OPUk y por lo tanto las sefiales ODTUjk (k=2, 3) se crean a partir de un reloj
generado localmente (dentro de los limites especificados en el cuadro 7-3), que es independiente de
la sefial de cliente ODUj (j =1, 2).

La sefial ODUj (j =1, 2) se hace corresponder a la ODTUjk (k =2, 3) utilizando un esquema de
justificacion positivo/negativo/cero (pnz) —1/0/+1/+2.

La anulacion de correspondencia de las sefiales ODUj a partir de la sefial ODTUjk (j=1, 2; k=2,
3) se efectia mediante la extraccion, de la sefial ODUj ampliada, de la OPUk bajo el control de su
tara de justificacion (JC, NJO, PJO1, PJO2).

NOTA — Cuando la senial ODUj se presenta a la salida como una sefial OTUj, se debe recuperar la alineacion
de trama de la sefial ODUj ampliada extraida, para poder establecer la correspondencia con sincronizacion de
trama de la sefial ODUj a la sefial OTU;j.

Durante una condicién de fallo de la sefial ODUk/OPUk entrante (por ejemplo en el caso de una
condicion ODUKk-AIS, ODUk-LCK, ODUk-OCI) se genera el esquema ODUj-AIS especificado
en 16.5.1 como una sefial de sustitucion de la sefial ODUj perdida.

19.5.1 Correspondencia de ODU1 a ODTU12

Un octeto de la sefial ODUI se hace corresponder a un octeto de informacion de ODTUI12
(figura 19-11). Una vez por cadacuatro tramas OPU2, es posible ejecutar una acciéon de
justificacion positiva o negativa.

La trama en la cual se puede efectuar la justificacion esta relacionada con la JOH del TS de OPU2
en el cual ha hecho corresponder la ODTU12 (figura 19-1). La figura 19-11 ilustra el caso con
correspondencia en el TS1 de OPU2.
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Figura 19-11/G.709/Y.1331 — Formato de la trama de ODTU12 y correspondencia de ODU1
(caso de correspondencia en TS1)

19.5.2

Correspondencia de ODU1 a ODTU13

Un octeto de la sefial ODU1 se hace corresponder a un octeto de informacion de la ODTU13
(figura 19-12). La columna 119 de la ODTUI13 es relleno fijo. Se inserta un diagrama de todos "0"
en los octetos de relleno fijo. Una vez por cada 16 tramas OPU3, es posible ejecutar una accion de
justificacion positiva o negativa.

La trama en la cual se puede efectuar la justificacion esta relacionada con la JOH del TS de OPU3
en el cual se ha hecho corresponder ODTU13 (figura 19-2). La figura 19-12 ilustra el caso con
correspondencia en el TS3 de OPU3.
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5678
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1111

Figura 19-12/G.709/Y.1331 — Formato de trama ODTU13 y correspondencia de ODU1
(caso de correspondencia en TS3)

19.5.3
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Correspondencia de ODU2 a ODTU23

T1545830-02

Un octeto de la sefial ODU2 se hace corresponder a un octeto de informacion de la ODTU23

(figura 19-13). Cada cuatro veces por diecis€is tramas OPU3, es posible ejecutar una accion de
justificacion positiva o negativa.

Las cuatro tramas en las cuales se puede efectuar la justificacion estan relacionadas con la JOH de

los TS de OPU3 en los cuales se ha hecho corresponder la ODTU23 (figura 19-2). La figura 19-13
ilustra el caso con correspondencia en los TS1, TS5, TS9 y TS10 de OPU3.
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Figura 19-13/G.709/Y.1331 — Formato de trama ODTU23 y correspondencia de ODU2
(caso de correspondencia en TS1, 5, 9, 10)
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2.28  Apéndice I11

Apéndice II1

Ejemplo de multiplexacion de ODUKk

La figura II1.1 ilustra la multiplexacion de cuatro sefiales ODU1 en una ODU2. Las sefiales ODUI,
incluida la tara de alineacion de trama y un esquema todos "0" en las ubicaciones de tara de OTUK,
se adaptan al reloj de ODU2 mediante justificacion (correspondencia asincrona). Estas sefiales

ODU1 adaptadas se entrelazan a nivel de octeto en el area de cabida til de OPU2, y sus sefales de

control de justificacion y de oportunidad de justificacion negativa (JC, NJO) se entrelazan a nivel de
trama en el area de tara de OPU2.

Se anade tara de ODU2, después de lo cual la ODU?2 se hace corresponder a la OTU2 [u OTU2V].

Se afiaden la tara de OTU2 [u OTU2V] y la tara de alineacion de trama para completar la sefial con
miras a su transporte mediante una sefial OTM.

Alineacién
E Seiial de capa de cliente
ODU1 = (por ejemplo STM-16, ATM, GFP)
ODU1 OH =
=]
\ 4x 7 .
jac| \ [Alinea
@] Alinea.l o) . i
ODU2 S o) Seiial de capa de cliente
ODU2 OH = ) (por ejemplo
O | E STM-16, ATM, GFP)
acion| OTU2
Alineacion OH
= inea
Alinea.
orTu2 2 — | % Seiial de capa de cliente oTU2
ODU2 OH = - iempl FEC
% || obu1 oH|2 (por ejemplo
=) s STM-16, ATM, GFP)
T1545850-02

NOTA — La ODUI flota en !/, del 4rea de cabida util de OPU2. Una trama de ODU1 rebasard miltiples demarcaciones de trama

ODU2. Una trama ODU1 completa (15 296 octetos) requiere la anchura de banda de (15 296/3808 =) 4.017 tramas ODU?2. Esto no
se representa en la figura.

Figura I11.1/G.709/Y.1331 — Ejemplo de multiplexacion de cuatro sefiales ODU1 en
una sefial ODU?2 (concepcion del artista)
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2.29  Apéndice IV

Apéndice IV

Ejemplo de relleno fijo en OPUk con multiplex de sefiales ODUk
de orden inferior

Cuando una OPU3 transporta 16 senales ODU1, las columnas 1905 a 1920 de la OPU3 contienen
relleno fijo: una columna de relleno fijo para cada una de las 16 sefiales ODU1.

Columna

o)
17
31
32
33
1904
1905
1919
1920
1921
80
3809
382
3824

Fila
1

Cabida qtil
de OPU3 que
tansporta
16 x ODU1

Cabida util
de OPU3 que
tansporta
16 x ODU1

Q
QY

JOH
OPU3 TribSlot 1
OPU3 TribSlot 15
OPU3 TribSlot 16
OPYJ3 TribSlot 1
OPU3 Tribfpy 15
OPU3 TribSlo@™ 6
OPU3 TribSlot 1
OPU3 TribSlot 15
OPU3 TribSlot 16

N
PSI

T1545800-02

Figura IV.1/G.709/Y.1331 — Ubicaciones de relleno fijo cuando se hacen
corresponder 16 x ODU1 en OPU3

2.30  Apéndice V

Apéndice V

Gama de relaciones de relleno para multiplexacion asincrona
de ODUj en ODUK (k >})

El apéndice I deriva una relacion entre la velocidad del cliente, el tiempo de la trama del servidor, la
cantidad de relleno fijo, y la tasa de relleno, para la correspondencia asincrona de clientes CBR
(STM-N) en ODUKk. En el presente apéndice, el resultado de la ecuacion (I-2) se generaliza para
aplicarlo también a la multiplexacion asincrona de ODUj en ODUk (k > j). El resultado mas general
se utiliza para evaluar la gama de la tasa de relleno para la multiplexaciéon de ODU1 en ODU2,
ODUI en ODU3, y ODU2 en ODU3, suponiendo que todos los relojes ODU tienen una tolerancia
de frecuencia de £20 ppm.

La correspondencia asincrona de un cliente STM-N a ODUKk es asincrona, y utiliza un esquema de
relleno de octetos de +1/0/—1. La correspondencia asincrona de un cliente ODUj a ODUk (k > j) es
asincrona, y utiliza un esquema de relleno de octetos +2/+1/0/—1. En el caso de multiplexacion, la
ODU]j que se hace corresponder obtendra solamente una fraccion de toda la capacidad de cabida ttil
de la ODUk. Puede haber, en general, cierto nimero de octetos de relleno fijo por cada ODUj o
cliente STM-N. La magnitud de la relacion de justificacion, o, es la fraccion promedio en una larga
pasada de oportunidades de relleno para el cliente en cuestion en las cuales se efectiia realmente el
relleno. La relacion de justificacion toma valores tanto positivos como negativos. Por razones de
consistencia, se sigue el convenio de signo del apéndice I, donde o positiva corresponde a relleno
negativa y o negativa corresponde a relleno positivo. En el apéndice I se explica que se utiliza este
convenio de manera que oL aparezca con un signo positivo en el resultado principal (ecuacion (I-2) y
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ecuacion (V-3)). Observe que existe una oportunidad de relleno por cada trama ODUk. Para la
correspondencia de STM-N a ODUk, se permite que el cliente STM-N utilice todas las
oportunidades de relleno (porque solamente una sefial STM-N se hace corresponder a una sefial
ODUKk). Sin embargo, para hacer corresponder una ODUj a una ODUk (k > j), la ODUj s6lo puede
utilizar 1/4 6 1/16 de las oportunidades de relleno (la primera fracciéon para hacer corresponder
ODU1 a ODU2 u ODU2 a ODU3; la ultima para hacer corresponder ODU1 a ODU3). Las otras
oportunidades de relleno se necesitan para los otros clientes que se van a multiplexar en la ODUKk.
La tasa de relleno o se define con relacion a las oportunidades de relleno disponibles para el cliente
en cuestion; la gama de o es por lo tanto —1 a +2 en todos los casos de multiplexacion de ODU.

Siguiendo el apéndice I, se define la siguiente notacion (el indice j se utiliza para hacer referencia al
posible cliente ODUj cuya correspondencia se establece, y el indice k se utiliza para hacer
referencia a la capa de servidor de ODUk a la que se hace corresponder el cliente ODUj o STM-N):

N numero de octetos de relleno fijo en el area de cabida util de OPUk asociada
con el cliente en cuestion (observe que éste no es el numero total de octetos de
relleno fijo si multiples clientes estan siendo multiplexados)

S velocidad nominal de cliente STM-N u ODUj (octetos/s)
T periodo de trama ODUk nominal (s)

v desplazamiento de frecuencia de cliente (fraccion)

ys desplazamiento de frecuencia de servidor (fraccion)

p fraccion del area de cabida util de la OPUk disponible para el cliente en
cuestion

Ny nimero promedio de octetos de cliente que se hacen corresponder a una trama
de ODUKk, para los desplazamientos de frecuencia dados (el promedio se
determina sobre un gran numero de tramas)

Entonces, Nyse da por:

I+y,

Ny =ST (V-1)
Para desplazamientos de frecuencia pequefios en comparacion con 1, esta ecuacién puede
aproximarse por:

Ny =ST(1+y,-y,)=STB (V-2)

La cantidad B—1 es el desplazamiento de frecuencia neto debido al desplazamiento de frecuencia de
cliente y de servidor.

Entonces, el nimero promedio de octetos de cliente que se hacen corresponder a una trama ODUk
es también igual al nimero total de octetos en el area de cabida util disponible para este cliente (que
es 4 x 3808 x p =15232p), menos el nimero de octetos de relleno fijo para este cliente (), mas el
niumero promedio de octetos rellenados para este cliente sobre un nimero muy grande de tramas.
Esto ultimo es igual a la relacion de justificacion oo multiplicada por la fraccion de las tramas p que
corresponde a oportunidades de justificacion para este cliente. Combinando esto con Ia
ecuacion (V-1) se obtiene:

STB=0ap+15232p—-N (V-3)
En la ecuacion (V-3), una o positiva corresponde a mas octetos de cliente que se han hecho
corresponder a la ODUK, en promedio. Como se indico antes, esto corresponde a una justificacion

negativa. Este convenio de signo se utiliza para que o aparezca en la ecuacioén (V-2) con signo
positivo (por razones de conveniencia).
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La ecuacion (V-3) es el resultado principal, y es una generalizacion de la ecuacion (I-2). Para hacer
corresponder STM-N a ODUK, la cantidad p es 1, y la ecuacion (V-3) se reduce a la ecuacion (I-2).

Ahora puede determinarse la gama de la tasa de relleno para hacer corresponder ODUj a ODUK,

utilizando la ecuacion (V-3). En lo que sigue, sea R;s la velocidad de STM-16, es decir,
2,48832 Gbit/s.

Multiplexacion de ODU1 en ODU2

La velocidad de cliente nominal de ODUT es (véase 7.3):

239
S==""R V-4
238 6 (V-4)
El tiempo de trama nominal de ODU?2 es:
T (3824)(4) (V-5)
239 (4R,
237" 10
La fraccion p es 0,25. Insertandola en la ecuacion (V-3) se obtiene:
239 R (3824)4) B=213808— N (V-6)
238 E (4R ) 4
237" ¢
Simplificando y despejando o se obtiene:
o= %(15296) B+4N —15232 (V-7)

Ahora, sea B =1 + y, donde y es el desplazamiento de frecuencia neto (valor que es casi igual a y.—
vs para un desplazamiento de frecuencia de cliente y de servidor pequefio en comparacion con 1).
Entonces:
o= 23—7(15296)—15232+4N+£(15296)y
8 238
(V-8)
=4N -0,2689076+15231,731092y

El nimero de octetos de relleno fijo, N, es cero, como se indica en 19.5.1. Los desplazamientos de
frecuencia del cliente y del dispositivo de correspondencia estdn en la gama de £20 ppm, como se
indica en 7.3. Por tanto, el desplazamiento de frecuencia neto y esta en la gama de +40 ppm.
Insertando estos valores en la ecuacion (V-8) se obtiene, para la gama de a:

o =0,340362 para y=+40ppm
o =-0,268908 para y=0ppm (V-9)
o =-0,878177 para y=-40ppm

Ademds, se obtienen tasas de relleno de -1 y+2 para desplazamientos de frecuencia
de —47,998 ppm, y 148,96 ppm, respectivamente. La gama de desplazamientos de frecuencia que se
puede acomodar es de aproximadamente 197 ppm. Esto es mayor, en un 50%, que la gama que se
puede acomodar por un esquema de justificacion de +1/0/—1 (véase el apéndice I), y se debe al
octeto de relleno positivo adicional.
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Multiplexacion de ODU2 a ODU3

La velocidad de cliente nominal de ODU2 es (véase 7.3):

239
S= 4R V-10
237 ——(4Ry6) (V-10)
El tiempo de trama nominal de ODU3 es:
_ B0 V1)
16R
2 16R,)
La fraccion p es 0,25. Insertandola en la ecuacion (V-3) se obtiene:
239 4Ry (3824)(4) B= @ 13808—N (V-12)
237 239 =7 (16R;¢ )
236 °
Simplificando y despejando o se obtiene:
233 (15296)B+4N —15232 (V-13)

Como antes, sea f =1 + y, donde y es el desplazamiento de frecuencia neto (casi igual a y.— ys para
un desplazamiento de frecuencia de cliente y de servidor pequefio en comparacion con 1). Entonces:

_ 236 == (15296)- 15232+4N+@(15296)
7 237

(V-14)
=4N -0,5400844 +15231,459916y

El niimero de octetos de relleno fijo, &V, es cero, como se indica en 19.5.3. Los desplazamientos de
frecuencia del cliente y del dispositivo de correspondencia estan en la gama de £20 ppm, como se
indica en 7.3. Entonces, el desplazamiento de frecuencia neto y estd en la gama de 40 ppm.
Insertando estos valores en la ecuacion (V-14) se obtiene para la gama de a:

a=0,0691740 para y=+40ppm
o =-0,5400844 para y=0ppm (V-15)
o =-1,149343 para y=-40ppm

Ademas, se obtienen tasas de relleno de—1 y+2 para desplazamientos de frecuencia
de —30,195 ppm y 166,77 ppm, respectivamente. Como antes, la gama de desplazamientos de
frecuencia que puede acomodarse es de aproximadamente 197 ppm, que es mayor, en un 50%, que
la gama que puede acomodarse por un esquema de justificacion de +1/0/—1 (véase el apéndice 1) se
debe al octeto de relleno positivo adicional.

Multiplexacion de ODU1 en ODU3

La velocidad de cliente nominal de ODUT es (véase 7.3):

239
S=—: V-16
535 Rie) (V-16)
El tiempo de trama nominal de ODU3 es:
7= 08294 (V-17)
239 239 16R,.)
236 °
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La fraccion p es 0,0625. Insertandola en la ecuacion (V-3) se obtiene:

239 R (3824)4) B=2 41950 N (V-18)
238 7 29 (16p, )
236" ¢
Simplificando y despejando o se obtiene:
a:%(15296)B+I6N—15232 (V-19)

Como antes, sea B =1 + y, donde y es el desplazamiento de frecuencia neto (casi igual a y.— y, para
un desplazamiento de frecuencia de cliente y de servidor pequeiio en comparacion con 1). Entonces:

o :ﬁ(lsz%)—l5232+16N+@(15296)y
238 238

(V-20)
= 16N —64,5378151+15167,4612185y

El niimero total de octetos de relleno fijo en la cabida util de ODU3 es 64, como se indica en 19.5.2;
el numero para un cliente ODU1, N, es por tanto 4. Los desplazamientos de frecuencia del cliente y
del dispositivo de correspondencia estan en la gama de +20 ppm, como se indica en 7.3. Entonces,
el desplazamiento de frecuencia neto y estd en la gama de +40 ppm. Insertando estos valores en la
ecuacion (V-20) se obtiene en la gama de a:

o =0,0688834 para y=+40ppm
o =-0,5378151 para y=0ppm (V-21)
o=-1,144514 para y=-40ppm

Ademas, se obtienen tasas de relleno de—1 y+2 para desplazamientos de frecuencia
de 30,472 ppm y 167,32 ppm, respectivamente. Como antes, la gama de desplazamientos de
frecuencia que se puede acomodar es de aproximadamente 197 ppm, que es mayor en un 50% que
la gama que puede acomodarse por un esquema de justificacion de +1/0/—1 (véase el apéndice 1) se
debe al octeto de relleno positivo adicional.
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