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RECOMENDACION UIT-T G.781

FUNCIONES DE CAPAS DE SINCRONIZACION

Resumen

La presente Recomendacion define las funciones atdmicas que forman parte de 2 capas de
sincronizacion, la capa de distribucion de sincronizacion (SD) y la capa de sincronizacién de red
(NS). También define algunas funciones atdmicas que forman parte de la capa de transporte y estan
relacionadas con la sincronizacion.

Estas funciones describen la sincronizacion de los elementos de red (NE) de la jerarquia digital
sincrona (SDH) y cémo intervienen dichos NE en la sincronizacién de red.

Las especificaciones de la presente Recomendacion constituyen el superconjunto de funcionalidad
de tres entidades normalizadoras regionales. Cuando se seleccione alguna especificacion de esta
Recomendacion habra que actuar con prudencia.

No todas las funciones atomicas definidas en esta Recomendacion son necesarias en cada una de las
aplicaciones. Subconjuntos diferentes de funciones atdbmicas se pueden agrupar de distintos modos
de acuerdo con las reglas de combinacién especificadas en la Recomendacion G.783 para
proporcionar una diversidad de capacidades diferentes. Los operadores de red y los suministradores
de equipos pueden elegir las funciones que han de ser implementadas para cada aplicacion.

Origenes

La Recomendacién UIT-T G.781 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por e procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT e 22 de junio
de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es €l 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 drgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normaizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaci ones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
enlaResolucion N.° 1 dela CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de lainformacion que corresponden ala esfera de competenciadel UIT-T,
se preparan las hormas necesarias en colaboracion con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién empresa de explotacion reconocida (EER) designa a toda persona,
compariia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EER y correspondencia publica estan definidos en la Congtitucion de la UIT
(Ginebra, 1992).

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefida a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual relvindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto ala demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intel ectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros gjenos a proceso de elaboraci on de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no 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.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningln medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte delaUIT.
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Recomendacion G.781

FUNCIONES DE CAPAS DE SINCRONIZACION
(Ginebra, 1999)

1 Alcance

La presente Recomendacion especifica una coleccién de bloques de construccion de distribucion de
sincronizacion basicos, a los que se denomina "funciones atdbmicas', y un conjunto de reglas que
permiten combinarlos para describir la funcionalidad de sincronizacion de un equipo de transmision
digital. La coleccion definida en esta Recomendacion forma parte del conjunto de colecciones
definidas en las Recomendaciones G.783 y G.705. La coleccion comprende los bloques de
construccion funcional es necesarios para especificar por completo la estructura funcional genérica de
la jerarquia de transmision digital del UIT-T. Un equipo conforme a estas Recomendaciones deberia
poder describirse como la interconexion de un subconjunto de los bloques funcional es contenidos en
la presente Recomendacion. La interconexion de los blogues ha de atenerse a las reglas de
combinacion dadas en la Recomendacion G.783. En esta Ultima Recomendacion se describe la
funcionalidad genérica.

Las especificaciones de la presente Recomendacion son e superconjunto de funcionalidad de tres
entidades normalizadoras regionales. Cuando se requiere procesamiento diferente dentro de una sola
funcion atdbmica para hacer posible e procesamiento regional especifico, se indica sefialando
procesamiento de la opcion I, Il o Ill. La "opcién 1" se aplica a redes SDH optimizadas para la
jerarquia de 2048 kbit/s. La "opcién 1I" se aplica a redes SDH optimizadas para la jerarquia de
1544 kbit/s que incluye las velocidades 1544 kbit/s, 6312 kbit/s'y 44 736 kbit/s. La "opcion I se
aplica aredes SDH optimizadas paralajerarquia 1544 kbit/s que incluye las vel ocidades 1544 kbit/s,
6312 kbit/s, 33 064 kbit/s, 44 736 kbit/sy 97 728 khit/s.

Por lo general esta Recomendacion no especifica las funciones atdmicas propias de los relojes de
referencia primarios (PRC, primary reference clock) Recomendacién G.811 y de los equipos de rel o
de las unidades de suministro de sincronizacion (SSU, synchronization supply unit) (Recomendacion
G.812); € algoritmo de seleccion de mensgje de estado de sincronizacion (SSM, synchronization
status message) especificado en esta Recomendacién solo es generamente aplicable a los equipos de
reloj de SDH SEC. Sin embargo, estrictamente para las redes de la opcion |1, se enumeran algunas
topologias especificas, que contienen tanto equipo de reloj SEC como SSU, para las cuaes se
describe la aplicacion del algoritmo de seleccion SSM. El caso general de utilizar e algoritmo de
seleccién SSM en equipo de relojes SSU y SEC simultaneamente queda en estudio en todas las
opciones.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones més recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actua mente vigentes.

- Recomendacion UIT-T G.703 (1998), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitalesjerarquicas.
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- Recomendacion UIT-T G.704 (1998), Estructuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s.

- Recomendacion CCITT G.706 (1991), Procedimientos de alineacién de trama y de
verificacion por redundancia ciclica (VRC) relativos a las estructuras de trama basica
definidas en la Recomendacion G.704.

- Recomendaciéon UIT-T G.707 (1996), Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.783 (1997), Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo
delajerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.803 (1997), Arquitecturas de redes de transporte basadas en la
jerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.810 (1996), Definiciones y terminologia para redes de
sincronizacion.

- Recomendacion UIT-T G.811 (1997), Caracteristicas de temporizacion de los relojes de
referencia primarios.

- Recomendacion UIT-T G.812 (1998), Requisitos de temporizacion de relojes subordinados
adecuados para utilizacion como relojes de nodo en redes de sincronizacion.

- Recomendacion UIT-T G.813 (1996), Caracteristicas de temporizaciéon de relojes
subordinados de equipos de la jerarquia digital sincrona.

3 Términosy definiciones
En esta Recomendacion se definen |os términos siguientes.

31 bucle de temporizacion: Se trata de una condicion de red en la que un reloj subordinado
gue proporciona sincronizacion pasa a estar enganchado a su propia sefial de temporizacion. Por |o
genera se crea cuando la informacion de temporizacion del reloj subordinado se pone en bucle con
su propia entrada, ya sea directamente 0 a través de otro equipo de la red. Los bucles de
temporizacion deberdn evitarse en las redes mediante un disefio minucioso de las mismas.

3.2 nivel de calidad minimo: El nivel de calidad minimo es un pardametro configurable
utilizado en € silenciamiento de sefiales de salidade reloj. Si e QL de la sefid utilizada para obtener
la salida cabe por debajo del QL minimo, la salida ser4 silenciada (interrumpida o fijada en AlS).

3.3 nivel de calidad dela fuente dereoj: El nivel de calidad de lafuente de reloj de un SEC o
SASE se define como el grado de precision del reloj a que esta finalmente asociado, es decir, €l
grado de precision del reloj a que esta sincronizado directa o indirectamente por medio de una
cadena de relojes de equipos de SDH (SEC) y equipos de sincronizaciéon auténomos (SASE) con
independencia de la longitud de dicha cadena. Por gjemplo, € nivel de calidad de la fuente de reloj
puede ser el de un reloj de referencia primario que cumpla la Recomendacion G.811 o puede ser €l
de un reloj subordinado en régimen libre que cumpla la Recomendacion G.812, o € de un reloj en
régimen libre o funcionamiento libre de la Recomendacion G.813.

El nivel de calidad de la fuente de reloj es fundamentalmente, por tanto, una mera indicacion de la
exactitud alargo plazo del elemento de red (NE) del reloj.

34 reloj de estacion: Setrata de un reloj de nodo definido en la Recomendacién G.810.
Las definiciones funcionales se dan en la Recomendacion G.783.
Los simbolosy los convenios en materia de diagramas figuran en la Recomendacién G.783.
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35 silenciamiento: Accion que interrumpe (es decir, corta) una sefid de salida El
silenciamiento de algunas sefides (por gemplo, a 2 Mbit/s) se puede llevar a cabo insertando una
AIS, sin tener que cortar la sefial.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

Al
AlS
AP
BITS

Cl
CK
CLR
CP
CS
CSid
DNU
DUS
ES1
ESF
EXTCMD
FS
FSw
HO
HO
ID
INVX
LC
LO
LO
LOS
LSB
LTI
MA
MFP
MFS

Informacion de adaptaci6n (adaptation information)

Sefia de indicacion de alarma (alarmindication signal)

Punto de acceso (access point)

Suministro de temporizacion integrada en la construccion (building integrated timing
supply)

Informaci6n caracteristica (characteristic information)

Sefial de reloj (informacidn de temporizacion) [clock signal (timing information)]
Liberacion (clear)

Punto de conexidn (connection point)

Fuente de reloj (informacién de temporizacion) [clock source (timing information)]
Identificador de fuente de reloj (clock source identifier)

No utilizar (do not use)

No utilizar para sincronizacion (don't use for sync)

Seccién eléctrica, nivel 1 (electrical section, level 1)

Supertrama ampliada (extended super frame)

Instruccién externa (external command)

Comienzo de trama (informacion de temporizacién) [(frame start (timing information)]
Conmutacion forzada (forced switch)

Modo régimen libre (holdover mode)

Tiempo de espera de proteccion (hold off time)

Identificador

x no vélido (invalid x)

Reloj de capa (layer clock)

Enclavamiento (lockout)

Modo enganchado (locked mode)

Pérdida de la sefial (loss of signal)

Bit menos significativo (least significant bit)

Pérdida de informacién de temporizacion (loss of timing information)
Mantenimiento y adaptacion (maintenance and adaptation)

Multitrama presente (multiframe present)

Comienzo de multitrama (multiframe start)
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Ml
MON
MS
MSB
MSw
MTIE
NE
NS
NSUPP
OSn
P12s

P31s

P4s

PDH
PRC
PRS
QL

RES

RI
RSn
SASE
SD
SDH
SDL
SEC
SF

SMC

SQLCH

SSF
SSM

Informaci6n de gestion (management infor mation)

Supervisado (monitored)

Seccién de multiplexacion (multiplex section)

Bit més significativo (most significant bit)

Conmutacion manual (manual switch)

Maximo error en €l intervalo de tiempo (maximum time interval error)
Elemento de red (network element)

Sincronizacién de red (network synchronization)

No soportado (not supported)

Capa de seccidn Optica (STM-n) (optical section layer, STM-n)

Capa de trayecto PDH a 2048 kbit/s con estructura de trama de 125 us sincrona de
acuerdo con la Recomendacion G.704

Capa de trayecto PDH a 34 368 kbit/s con estructura de trama de 125 ps sincrona de
acuerdo con la Recomendacién G.832

Capa de trayecto PDH a 139 264 kbit/s con estructura de trama de 125 us sincrona de
acuerdo con la Recomendacién G.832

Jerarquiadigital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)
Reloj de referencia primario (primary reference clock)

Fuente de referencia primaria (primary reference source)

Nivel de calidad (quality level)

Reservado para utilizacion de sincronizacion de red (reserved for network
synchronization use)

Informaci6n distante (remote information)

Capa de seccion de regeneracion (STM-n) (regenerator section layer, STM-n)
Equipo de sincronizacién auténomo (stand alone synchronization equipment)
Distribucién de sincronizacién (synchronization distribution)

Jerarquiadigital sincrona (synchronous digital hierarchy)

Lenguaje de especificacion y descripcidn (specification and description language)
Reloj de equipo de SDH (SDH equipment clock)

Fallo de sefial (signal fail)

Sumidero (sink)

Reloj minimo SONET (SONET minimum clock)

Fuente (source)

Silenciamiento (squelch)

Fallo de sefia de servidor (server signal fail)

Mensagje de estado de sincronizacion (Syncronization status message)

Unidad de suministro de sincronizacion (synchronization supply unit)
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SSU-A SSU de nivel primario (primary level SSU)
SSU-B SSU de nivel secundario (second level SSU)

ST2 Estrato 2 (stratum 2)

ST3 Estrato 3 (stratum 3)

ST3E Estrato 3 mejorado (stratum 3 enhanced)

ST4 Estrato 4 (stratum 4)

STM-N Moédulo de transporte sincrono, nivel N (synchronous transport module, level N)
STU Medios de sincronizacion desconoci dos (synchronization traceability unknown)
TCP Punto de conexion de terminacién (termination connection point)

TDEV Desviacion de tiempo (time deviation)

TI Informaci6n de temporizacion (timing information)

TL Capa de transporte (transport layer)

™ Marcador de temporizacion (timing marker)

TNC Reloj de nodo de trénsito (transit node clock)

TSF Fallo de sefial de camino (trail signal fail)

TT Terminacion de camino (trail termination)

UNC Desconectado (unconnected)

UNK Desconocido (unknown)

VC-n Contenedor virtual, nivel n (virtual container, level n)

WTR Espera para restauracion (wait to restore)

5 Principios dela sincronizacion

51 Sincronizacién deredes
En la Recomendacion G.803 se especificala arquitectura de lared de sincronizacion.

La informacion de sincronizacion se transmite a través de la red via conexiones de red de
sincronizacion. Esas conexiones pueden transportar diferentes niveles de sincronizacion. Cada
conexion de la red de sincronizacion es proporcionada por una 0 mas conexiones de enlace de
sincronizacion, soportada cada una de ellas por un camino PDH o un camino de seccion de
multiplexacién SDH sincronizado.

Algunas de las sefides de camino PDH o camino de seccion de multiplexacion SDH sincronizadas
contienen un canal de comunicacion, transportando € mensaje de estado de sincronizacion (SSM) o
el marcador de temporizacion (TM, timing marker) un identificador de calidad. El identificador de
nivel de calidad se puede utilizar para seleccionar la sefial de referencia entrante de nivel de
sincronizacion mas alto de entre un conjunto de referencias de sincronizacion designadas disponible
en e elemento de red.

Las conexiones de la red de sincronizacion son unidireccionales y, por lo general, punto a
multipunto. La Recomendacion G.803 especifica una técnica de  sincronizacion
principal-subordinado para la sincronizacién de redes SDH. Las figuras 1 a 4 ilustran e modelo de
conexion de unared de sincronizacion.
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D) Nivel PRC

Nivel SSU

ey i
000 b—0—0—0 00

N N N
T1530550-99

Figura 1/G.781 — Representacion general deunared de sincronizacion

T1530560-99

.................... Conexion de red de sincronizacion PRC

Figura 2/G.781 — Representacion dela conexion dered PRC

Averia

T1530570-99

.................... Conexion de red de sincronizacion PRC
_______ Conexion de red de sincronizacion SSU
S Conexion de red de sincronizacion SEC

Figura 3/G.781 — Representacion de la conexion dered
de sincronizacion en caso defallo
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Averia

T1530580-99

-------------------- Conexién de red de sincronizacion PRC
——————— Conexién de red de sincronizacion SSU

Figura 4/G.781 — Ejemplo de restablecimiento de la sincronizacién

52 Caminos dedistribucion de sincronizacion

Los caminos de distribucion de sincronizacion transportan la temporizacion entre dos equipos
adyacentes.

Desde el punto de vista de la sincronizacién, elementos de red adyacentes son aguellos elementos de
red que estan interconectados a través de sefides de seccion. Entre dos de esos elementos de red
(NE, network element) adyacentes existe un camino de distribucién de sincronizacion unidireccional .

Un camino SD empieza a la entrada de la funcion SD_TT_So y termina a la salida de la funcién
SD_TT_Sk.

Una conexién de enlace SD transporta informacion de temporizacion de sincronizacion entre dos
puntos de conexion (CP, connection point) adyacentes de lafuncion NS_C.

Una conexion de red NS transporta informacion de temporizacion de sincronizacion por una serie
de conexiones de enlace de sincronizacion (véase lafigurab).

NE 1 NE 2 NE 3 NE 4
Conexion dered NS

| »
I >

e T e S I

Conexioén Conexioén
de enlace NS 2-3 deenlace NS 3-4
PRC
Camino SD 1-2 Camino SD 2-3 Camino SD 3-4

SD SD

" Capasde
| > | > | > transporte
Conexién de enlace SD 1-2 Conexién de enlace SD 2-3 Conexién de enlace SD 3-4

T1530590-99

Figura 5/G.781 — Ejemplo de serie de conexiones dered de distribucion de sincronizacion
que transportan informacion dereferencia de temporizacion de calidad PRC
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5.3

I nterfaces de sincronizacion

Los caminos de sincronizacién pueden ser transportados a través de la red por un cierto nUmero de
interfaces. En la actualidad, se definen las siguientes sefidles para dicho transporte (véanse también
lasfigurasl.l al.4):

531
5311

53.1.2

53.13

532

Visién general
Inter conexion deredes de sincronizacién SDH dela opcién |
sin tréfico:
o 2048 kHz (T12);
» 2048 kbit/s (E12+P12s);
con tréfico:
* 9953 280 khit/s (OS64+RS64+M S64);
e 2488 320 khit/s (OS16+RS16+M S16);
e 622 080 khit/s (OSA+RHA+M S4);
» 155520 kbit/s (OS1 (o ES1)+RS1+MS1);
o 139 264 kbit/s (E4+P4s);
e 34368 kbit/s (E31+P315s);
o 2048 khit/s (E12+P12s).

Inter conexion deredes de sincronizacion SDH dela opcién 11
sin tréfico:
 64kHz(TO1),
o 1544 kbit/s (E11+P115s);
con tréfico:
» 90953 280 khit/s (OS64+RS64+M S64);
e 2488 320 kbhit/s (OS16+RS16+M S16);
e 622 080 khit/s (OA+RSA+M HA);
e 155520 kbit/s (OS1 (0 ES1)+RS1+MS1);
o 1544 kbit/s (E11+P11s).

I nter conexion deredes de sincronizacion SDH dela opcién 111
sin tréfico:
 64kHz(T02) [de SASE/BITSaNE];
 6312kHz (T21) [deNE aSASE/BITS];
con tréfico:
» 9953 280 khit/s (OS64+RS64+M S64);
e 2488 320 khit/s (OS16+RS16+M S16);
e 622 080 kbit/s (OSA+RSA+M S4);
o 155520 kbit/s (OS1 (o ES1)+RS1+MS1).

STM-N

Las sefides de transporte STM-N |levan (ademas de la cabida Util) informacion de temporizacion de
referencia y una indicacion del nivel de calidad de la fuente que genera esa informaciéon de
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temporizacion, mediante € mensge de estado de sincronizacion (SSM) definido en la
Recomendacién G.707.

NOTA — Es posible que los equipos antiguos no soporten el paso del SSM por susinterfaces STM-N.

533 2Mbit/s

Las sefides de transporte a 2 Mbit/s pueden llevar (ademés de la cabida Util) informacién de
temporizacion de referencia.

Las sefides de referencia de temporizacion a 2 Mbit/s (sin cabida util) llevan informacién de
temporizacion de referencia a puertos de sincronizaci én especificos.

Ambas sefides pueden llevar una indicacion del nivel de calidad de la fuente que genera la
informaci6n de temporizacion mediante el SSM que se especifica en la Recomendacion G.704.

NOTA 1 - Es posible que |os equipos antiguos no soporten el paso del SSM por sus interfaces a 2 Mbit/s.

NOTA 2 - La sefia de referencia de temporizacion a 2 Mbit/s se puede conectar a un SASE/BITS o a otro
NE. Las especificaciones relativas al SSM de la presente version de la Recomendaciéon G.781 incluyen la
interconexion entre dos NE. El procesamiento del SSM con respecto a la interfaz entre un NE y un SASE
gueda en estudio.

534 2MHz

La sincronizacién se puede llevar mediante sefiales a 2 MHz a puertos de sincronizacién especificos
(Ilamados puertos de reloj de estacion). Esas sefiales no llevan ninguna indicacion del nivel de
calidad de la fuente que generalainformacion de temporizacion.

NOTA - Lasefid de referencia de temporizacion a2 MHz se puede conectar aun SASE/BITS o aotro NE.

535 34 Mbit/sy 140 Mbit/s con estructura detrama de 125 ps

Las sefides a 34 Mbit/s y 140 Mbit/s con estructura de trama de 125 ps definidas en la
Recomendacion G.832 (1998) llevan un cédigo SSM de 4 bits completo.

NOTA — Para interfuncionar con equipos conformes a la edicion inicial de la Recomendacion G.832, los
equipos nuevos deberan poder ser configurados de modo que reconozcan y generen € marcador de
temporizacién situado en € bit 8 del byte MA (mantenimiento y adaptacion): € marcador de temporizacion se
pone a"0" paraindicar que lafuente de temporizacion estd asociada a un reloj de referencia primario (PRC);
de otro modo, se pone"1".

53.6 1,5Mbit/s

Las sefides de transporte a 1,5 Mbit/s pueden llevar (ademas de la cabida Util) informacion de
temporizacion de referencia.

Las sefides de referencia de temporizacion a 1,5 Mbit/s (sin cabida dtil) Ilevan informacion de
temporizacion de referencia a puertos de sincronizacion especificos.

Ambas sefides pueden llevar una indicacion del nivel de calidad de la fuente que genera la
informacién de temporizacién mediante el SSM transportado en el enlace de datos (DL, data link) de
la supertrama ampliada (ESF, extended super frame) de la sefial a 1544 kbit/s que se especificaen la
Recomendacién G.704.

NOTA 1-El formato de los mensgjes del enlace de datos en formato de trama ESF es "Oxxx xxx0 1111
1111", transmitiéndose primero €l bit situado méas a la derecha. Los 6 bits indicados por "xxx xxx" contienen
€l mensgje de que se trata; algunos de |os mensaj es se reservan para mensaj eria de sincronizacién. Hacen falta
32 tramas (es decir, 4 ms) para transmitir los 16 bits de una palabra DL completa. Se sefidla que la
Recomendacién G.704 presenta los mensajes de enlace de datos en orden inverso, esto es, "1111 1111 Oxxx
xxx0".

NOTA 2 — Es posible que |os equipos antiguos no soporten el paso del SSM por susinterfacesa 1,5 Mbit/s.
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537 64kHz

Dentro de las redes de la opcion 11, la sincronizacién se puede llevar mediante sefides de interfaz a
64 kHz (TOl) (sefiad de temporizacion compuesta, 4.2.2/G.703) a puertos de entrada de
sincronizacion especificos (Ilamados puertos de reloj de estacion). Estas sefides no llevan ninguna
indicacion del nivel de calidad de lafuente que generalainformacion de temporizacion.

Dentro de las redes de la opcion 111, 1a sincronizacion se puede llevar mediante sefides de interfaz a
64 kHz (T02) (sefia de temporizacion compuesta, apéndice 11/G.703) desde € equipo de
sincronizacion auténomo (SASE, stand alone synchronization equipment) a puertos de entrada de
sincronizacion especificos (llamados puertos de reloj de estacion) en un NE. Estas sefides no llevan
ningunaindicacion del nivel de calidad de la fuente que generalainformacion de temporizacion.

538 6312kHz

Dentro de las redes de la opcion 11, la sincronizacion se puede llevar mediante sefiales a 6312 kHz
(apéndice 11/G.703) desde puertos de salida de sincronizacién especificos (Ilamados puertos de reloj
de estacion) en un NE a entradas del SASE. Estas sefiaes no llevan ninguna indicacion del nivel de
calidad de la fuente que generalainformacion de temporizacion.

54 Nivel de calidad delafuentedereloj

54.1 Definicionesdel nivel de calidad dela fuentedereloj

Las redes SDH de todo e mundo se basan en criterios de sincronizacion diferentes. Las diferencias
se identifican en esta Recomendacion como tres opciones distintas, a saber, lal, lall, y lalll.

54.1.1 Interconexionesderedesde sincronizacion SDH dela opcion |

Los niveles de calidad de la fuente de reloj que se indican a continuacion se definen en el proceso de
sincronizacion de redes SDH de la opcién | correspondiente a cuatro niveles de calidad de
sincronizacion (Recomendacion G.803).

QL-PRC: Este camino de sincronizacién transporta una calidad de temporizacion generada por
un reloj de referencia primario que se define en la Recomendacién G.811.

QL-SSU-A: Este camino de sincronizacion transporta una calidad de temporizacion generada por
un reloj subordinado detipo | 0V definido en la Recomendacién G.812.

QL-SSU-B: Este camino de sincronizacion transporta una calidad de temporizacion generada por
un reloj subordinado de tipo V1 definido en la Recomendacién G.812.

QL-SEC: Este camino de sincronizacién transporta una calidad de temporizacion generada por
un reloj de equipo de la SDH (SEC, SDH equipment clock) definido en la
Recomendacion G.813, opcidn .

QL-DNU:  Estasefial no debera utilizarse para sincronizacion.

NOTA —El nivel de calidad "desconocido" se ha definido para caracterizar la calidad de una red existente.
Este QL ya no soporta el algoritmo SSM en las redes SDH de la opcion . Se puede proporcionar, en cambio,
un puerto de entrada de referencia de sincronizacion que reciba una sefial sin SSM para suponer un nivel de
calidad de la sefid recibida (véase 5.4.3).

54.1.2 Interfuncionamiento de redesde sincronizacién SDH delaopcién ||

Los niveles de calidad de la fuente de reloj de las redes de la opcion |1 han sido ampliados de 7 a 9.
Al conjunto de niveles de calidad 7 se le denomina de primera generacion y a conjunto de niveles de
calidad 9, de segunda generacién. Los niveles de calidad de primera generacion son un subconjunto
de los de la segunda generacion.
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Los niveles de calidad de la fuente de reloj que se indican a continuacién se definen en €l proceso de
seleccidn de sincronizacion de red de la opcidn |1 correspondiente a la segunda generacion.

QL-PRS: Asociado a PRS (Recomendacion G.811).

QL-STU: Sincronizado — Medios de sincronizaci én desconocidos.

QL-ST2: Asociado a estrato 2 (Recomendacién G.812, tipo I1).

QL-TNC: Asociado areloj de nodo de transito (Recomendacién G.812, tipo V).
QL-ST3E:  Asociado aestrato 3E (Recomendacion G.812, tipo I11).

QL-ST3: Asociado a estrato 3 (Recomendacion G.812, tipo V).

QL-SMC: Asociado areloj SONET autotemporizado (Recomendacion G.813, opcion I1).

QL-ST4: Asociado a funcionamiento libre de estrato 4 (aplicable solamente a sefides a
1,5 Mbit/s).

QL-PROV: Lo puede proporcionar €l operador de red.
QL-DUS: Esta sefid no debera utilizarse para sincronizacion.

Los niveles de calidad de primera generacion no definen QL-ST3E ni QL-TNC como niveles de
calidad apartey QL-PROV se haidentificado como QL-RES.

5.4.1.3 Interfuncionamiento deredesde sincronizacién SDH delaopcién ||

Los niveles de calidad de la fuente de reloj que se indican a continuacion se definen en el proceso de
sincronizacion de red SDH de laopcion I correspondiente a 2 niveles de calidad de sincronizacion.

QL-UNK: Este camino de sincronizacion transporta una calidad de temporizacién generada por
unafuente de rel o] desconocida. Se trata como minimo de calidad SSU.

QL-SEC: Este camino de sincronizacion transporta una calidad de sincronizacion generada por
un reloj de equipo de SDH (SEC) que se define en la Recomendacion G.813,
opcion |.

NOTA — Lauutilizacion de otros niveles de calidad queda en estudio.

5414 Silenciamiento

El primer objetivo de la funcion "silenciamiento” es evitar la transmision de una sefia de
temporizacion cuya calidad sea inferior ala del reloj situado en el elemento de red o SASE receptor.
También se utiliza para evitar que se produzcan bucles de temporizacion (véase 5.13).

54.2 Jerarquiadenivelesde calidad defuentesdereloj (QL) o (CS QL)
Los cuadros que siguen definen lajerarquia del nivel de calidad (QL, quality level).
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54.2.1 Interfuncionamiento deredesde sincronizacion SDH dela opcién |

Cuadro 1/G.781 — Jerarquia de niveles de calidad en redes
desincronizacién SDH delaopcién |

Nivel de calidad Orden
QL-PRC Més alto
QL-SSU-A |
QL-SSU-B |
QL-SEC |
QL-DNU |
QL-INVX, -FAILED, -UNC, -NSUPP Mas bajo

Los niveles de calidad QL-INVx, QL-FAILED, QL-UNC y QL-NSUPP son QL internos, de dentro
del NE, y nunca son generados en un puerto de salida.

QL-INVX es generado por la funcion XX/SD_A_Sk s se recibe un valor de SSM no atribuido,
representando x €l valor binario del SSM.

QL-NSUPP es generado por la funcion XX/SD_A_Sk cuando la funcion no soporta el
procesamiento del SSM (TM).

QL-FAILED es generado por lafuncién SD_TT_Sk cuando e camino SD terminado se encuentra en
el estado defallo de sefial.

QL-UNC es generado por la funcion SD_C o NS_C cuando la sefia de salida no esta conectada a
unaentrada, pero si en cambio a generador de sefial no conectada interno.

5.4.2.2 Interfuncionamiento de redesde sincronizacién SDH delaopcién ||

Cuadro 2/G.781 — Jerarquia de niveles de calidad en redes
desincronizacién SDH delaopcion |1

Nivel de calidad Orden
QL-PRS Més alto
QL-STU
QL-ST2

|

|

QL-TNC (nota) |
QL-ST3E (nota) |
QL-ST3 |
|

|

I

|

QL-SMC

QL-ST4

QL-PRQV (posicion por defecto)
QL-DUS

QL-INVX, -FAILED, -UNC, -NSUPP Mas bajo

NOTA — QL-TNC y QL-ST3E no se definen para interfuncionamiento
de redes de sincronizaci6n de primera generacion (véase 5.4.1.2) y
QL-PROV se haidentificado como QL-RES.
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Los niveles de calidad QL-INVX, QL-FAILED, QL-UNC y QL-NSUPP son QL internos, de dentro
del NE, y nunca son generados en un puerto de salida.

QL-INVx es generado por la funcion XX/SD_A_Sk s se recibe un valor de SSM no atribuido,
representando x el valor binario del SSM.

QL-NSUPP es generado por la funcion XX/SD_A_ Sk cuando la funcion no soporta €l
procesamiento del SSM (TM).

QL-FAILED es generado por lafuncién SD_TT_Sk cuando el camino SD terminado se encuentra en
el estado defallo de sefial.

QL-UNC es generado por la funcién SD_C o NS _C cuando la sefia de salida no esta conectada a
unaentrada, pero si en cambio al generador de sefial no conectada interno.

El nivel de calidad QL-PROV lo puede proporcionar el operador de red y puede tener posiciones de
orden diferente. La posicién por defecto de QL-PROV estal como se muestraen el cuadro 2.

5.4.2.3 Interfuncionamiento deredesde sincronizacion SDH dela opciéon 111

Cuadro 3/G.781 — Jerarquia de niveles de calidad en redes
de sincronizacion SDH dela opcion 111

Nivel de calidad Orden
QL-UNK Més ato
QL-SEC |
QL-INVX, -FAILED, -UNC, -NSUPP Mas bajo

Los niveles de calidad QL-INVx, QL-FAILED, QL-UNC y QL-NSUPP son QL internos, de dentro
del NE, y nunca son generados en un puerto de salida.

QL-INVX es generado por la funcion XX/SD_A_Sk s se recibe un valor de SSM no atribuido,
representando x €l valor binario del SSM.

QL-NSUPP es generado por la funcion XX/SD_A_Sk cuando la funcion no soporta el
procesamiento del SSM (TM).

QL-FAILED es generado por lafuncién SD_TT_Sk cuando e camino SD terminado se encuentra en
el estado de fallo de sefial.

QL-UNC es generado por la funcion SD_C o NS_C cuando la sefid de salida no esta conectada a
unaentrada, pero si en cambio a generador de sefial no conectada interno.

54.3 Valoresforzadosy por defecto de nivelesde calidad de fuente derelgj

En e caso de sefidedinterfaces de fuente de sincronizacion que no soportan el
transporte/procesamiento del SSM, es posible forzar, en las redes SDH de la opcion |, € nivel de
calidad aun determinado valor fijo. De esta manera se pueden utilizar sefial es/interfaces como fuente
de sincronizacién en un proceso de seleccion de referencia automatica que funcione en e modo QL
habilitado.

Se utiliza al forzar los niveles de calidad en nuevos equipos que funcionan en el modo QL habilitado
para:

- el interfuncionamiento con equipos antiguos que no soportan la generacion del SSM/TM;
- el interfuncionamiento con equipos nuevos que funcionan en el modo QL inhabilitado;

- la seleccion de interfaces que no soportan el procesamiento del SSM/TM;

— la seleccion de sefiales paralas que no esté definido el SSM/TM (por gjemplo, de 2 MHz).
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En redes SDH de las opciones Il y Ill, los puertos de entrada de sincronizacién asumen unos
QL-STU/QL-UNK por defecto paralas sefiales de fuente de sincronizacion que no soportan el SSM.

54.3.1 Interconexién deredesde sincronizacion SDH delaopcion |

El nivel de calidad de la sefial de entrada (STM-N, 2 Mbit/s, 2 MHz, 34 Mbit/s, 140 Mbit/s) se puede
forzar para que sea QL-PRC, QL-SSU-A, QL-SSU-B o QL-SEC.

5.4.3.2 Interconexion deredesde sincronizacion SDH dela opcion 1|

QL-STU es € nivel de calidad por defecto de las sefiales de equipos que no soportan 0 no estan
habilitados parael SSM en laopcion 1.

NOTA — Las sefiales a 1544 kbit/s transportan el SSM como un mensaj e especifico dentro del enlace de datos
(véase la Recomendacion G.704). Cuando un puerto de entrada de temporizacién no recibe ningin mensaje
SSM, toma como valor por defecto QL-STU.

5.4.3.3 Interconexion deredesdesincronizacion SDH dela opcion 111
QL-UNK esé nivel de calidad por defecto para sefiales de entrada de reloj de estacion a 64 kHz.

5.4.4 Aplicacion del nivel decalidad " desconocido”

54.4.1 Interconexién deredesde sincronizacion SDH delaopcion |

Las redes de sincronizacion SDH de la opcién | no soportan €l nivel de calidad desconocido. Es
preciso, entonces, que e operador de red fuerce € nivel de calidad a uno de los cuatro siguientes
niveles: PRC, SSU-A, SSU-B o SEC. Las reglas técnicas para proceder a esta seleccion quedan en
estudio.

NOTA 1 - Los equipos construidos de acuerdo con la especificacion de sefidd STM-N inicial en laque el byte
S1 eratodavia el byte Z1 sin valor definido, pueden generar cualquiera de los 16 cédigos dentro de lo que
ahoraesbit 5 abit 8 del byte S1.

NOTA 2 —Las reglas técnicas para forzar niveles de calidad en las redes de la opcién | podrian ser las
siguientes: si la sefia de referencia es generada por un SASE o NE con reloj SSU-A, el QL forzado debera ser
QL-SSU-A, s la sefial de referencia es generada por un NE con reloj SSU-B, € QL forzado debera ser
QL-SSU-B, y s la sefid de referencia es generada por un NE con reloj SEC, € QL forzado debera ser
QL-SEC.

5.4.4.2 Interconexion deredesde sincronizacion SDH dela opcion 1|

La utilizacién prevista del nivel de calidad "desconocido” (QL-STU, quality level "unknown™) es en
las aplicaciones de la opcion | en donde lafuncionalidad SSM no es soportada por todos |os equipos
de sincronizaciéon. Sin capacidades SSM, es imposible que los equipos de sincronizacion se
comuniguen su nivel de calidad. En consecuencia, se utiliza e mensaje QL-STU en las aplicaciones
en las que los equipos que disponen de la funcionalidad SSM reciben la temporizacion de una
referencia sin SSM. El mensaje QL-STU indica que € equipo esta enganchado a una referencia (es
decir, no esta en régimen libre) pero la calidad de la fuente es desconocida.

Normalmente, se supone que este nivel de calidad QL-STU se aplica a las sefiales en € puerto de
entrada de reloj de estacion de un NE (conectado a un BITS). Las sefiales a 1,5 Mbit/s que entran en
los puertos de entrada de reloj toman como valor por defecto STU, si los SSM no son soportados por
el BITS. Las sefides STM-N que entran en e NE contienen € codigo SSM "0000" y son
interpretadas como QL-STU si los SSM no son soportados por e puerto de salida STM-N del NE
anterior.

Cuando se selecciona la sefial de entrada con QL-STU forzado como referencia de sincronizacion,
las sefiales de salida que soportan SSM indicaran QL-STU en sus bits SSM. Los elementos de red
que soportan e procesamiento del SSM aceptardn indicaciones de QL-STU entrantes como
indicaciones de uno de los niveles de calidad normales.
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Se supone que € nivel de calidad de la fuente de reloj de una sefial con indicacion de QL-STU es
igua oinferior a delaPRSy mejor oigual queladel ST2 (véase 5.4.2).

5.4.4.3 Interconexion deredesde sincronizacion SDH dela opcion 1

En € caso de aplicaciones de la opcién 11, € reloj de un NE estd enganchado normalmente a reloj
PRC o de la SSU. En consecuencia, €l nivel de calidad de la sefia de reloj del NE es por lo general
mejor que el de la SSU. Sin embargo, s hay SEC, que posiblemente tenga que pasar a estado de
funcionamiento libre y régimen libre en la conexién de red de sincronizacion, es necesario garantizar
lacalidad del reloj.

Un mensaje de nivel de calidad "desconocido” (QL-UNK) indica que €l equipo esta enganchado a
una referencia (es decir, no esta en régimen libre) pero que la calidad de la fuente es desconocida.
Normalmente se supone que este nivel de calidad QL-UNK se aplica a sefiales a 64 kHz en el puerto
de entrada de reloj de estacién de un NE (conectado a un SASE). La calidad de la fuente serd
entonces al menos lade la SSU.

Cuando se selecciona la sefial de entrada con QL-UNK como referencia de sincronizacion, las
sefiaes de salida que soportan el SSM indicaran QL-UNK en sus bits SSM. Los elementos de red
gue soportan el procesamiento del SSM aceptaran las indicaciones de QL-UNK entrantes como
indicaciones de uno de los niveles de calidad normales. Se supone que e nivel de calidad de la
fuente de reloj de una sefid con indicacion de QL-UNK es igua o inferior a del PRC y megjor o
igua que el dela SSU.

Si e nivel de calidad de la fuente de reloj es inferior a QL-UNK en el puerto de entrada de reloj del
NE en la capa de sincronizacion superior, se transmitira el nivel de calidad "reloj de equipo de SDH"
(QL-SEC) desde un NE en la capa de sincronizacion superior a un NE en la capa de sincronizacion
inferior. Cuando e NE de la capa de sincronizacién inferior recibe el QL-SEC, dicho NE silenciala
sdida hacia la SSU para evitar la degradaciéon del nivel de calidad del reloj en otra capa de
sincronizacion inferior. El nivel de calidad de la fuente de reloj de una sefial con indicacion de QL-
SEC significa que su nivel de calidad esinferior a dela SSU.

NOTA — Lasreglas técnicas paraforzar los niveles de calidad en redes de laopcion |11 quedan en estudio.

5.4.5 Aplicacién denivel de calidad " proporcionado”

El nivel de calidad QL-PROV definido para redes de la opcion |1 se puede proporcionar en un orden
de QL elegido por €l operador.

55 Canales de mensajes estado de sincronizacion (SSM) y de mar cador de temporizacion
(TM)

L as sefiales siguientes tienen un canal SSM de 4 bits definido:

- STM-N (N = 1, 4, 16): bits 5 a 8 del byte S1 [llamado, byte de mensge de estado de
sincronizacion (SSMB, synchronization status message byte)] de tara de la seccién de
multiplexacién definida en la Recomendacion G.707.

- Octeto a 2 Mbit/s estructurado de acuerdo con la Recomendacion G.704: bits Si1 @ Saa
(x=4,5,6,7u8) deTSO.

- Octeto a 1,5 Mbit/s estructurado de acuerdo con 2.1/G.704.

- 34 Mbit/s como se define en la Recomendacién G.832: bit 8 del byte MA con una
multitrama de 4 tramas.

- 140 Mbit/s como se define en la Recomendacion G.832: bit 8 del byte MA con una
multitrama de 4 tramas.
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L as sefiales siguientes pueden tener un canal TM de un bit:

551
5511

34 Mbit/s con una estructura de trama de 125 s como se define en la Recomendacién G.832
(1995): bit 8 del byte MA.

140 Mbit/s con una estructura de trama de 125 ps como se define en la Recomendacion
G.832 (1995): hit 8 del byte MA.

Conjuntos de mensajes SSM y TM

I nter conexion deredes de sincronizacion SDH dela opcion |

Para representar €l QL de la fuente de reloj se han definido cinco cédigos SSM, que se indican a
continuacion:

cddigo 0010 (calidad PRC), significa que la fuente del camino es un reloj PRC
(Recomendacién G.811);

codigo 0100 (calidad SSU-A), significa que la fuente del camino es un reloj SSU detipo | o
V como se define en la Recomendacién G.812;

codigo 1000 (calidad SSU-B), significa que la fuente del camino es un reloj SSU de tipo VI
(Recomendacion G.812);

cddigo 1011 (calidad SEC), significa que la fuente del camino es un reloj SEC
(Recomendacién G.823, opcion |);

codigo 1111 (calidad DNU), significa que la sefial que lleva este SSM no sera utilizada para
sincronizacion porque, s asi se hiciera, podria producirse una situacién de bucle de
temporizacion.

En la Recomendacion G.832 se han definido dos cddigos TM:

551.2

codigo 0 (calidad PRC), significa que la fuente del camino es un reloj PRC (Recomendacion
G.811);

cddigo 1 (calidad inferior a la del PRC), significa que la fuente del camino no es un reloj
PRC.

Inter conexion deredes de sincronizacion SDH dela opcién 11

Para representar €l QL de la fuente de reloj se han definido nueve codigos SSM, que se indican a
continuacién, en sefiales STM-N:

16

codigo 0001 (calidad PRS), significa que la fuente del camino es un reloj PRS
(Recomendacién G.811);

codigo 0000 (calidad STU), significa que la sefial no lleva e mensgje QL de la fuente del
camino;

codigo 0111 (calidad ST2), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 2
(Recomendacién G.812, tipo I1);

codigo 0100 (calidad TNC), significa que la fuente del camino es un reloj de nodo de
trénsito (Recomendacion G.812, tipo V);

codigo 1101 (calidad ST3E), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 3E
(Recomendacién G.812, tipo I1);

cddigo 1010 (calidad ST3), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 3
(Recomendacion G.812, tipo 1V);

codigo 1100 (calidad SMC), significa que la fuente del camino es un reloj autotemporizado
SONET (Recomendacion G.813, opcién I1);

codigo 1110 (calidad PROV), lo puede proporcionar el operador de lared,
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- codigo 1111 (calidad DUS), significa que la sefid que lleva este SSM no serd utilizada para
sincronizacion porque, s asi se hiciera, podria producirse una situacién de bucle de
temporizacion.

NOTA 1—El codigo 1101 y el cédigo 0100 no son reconocidos por 10s equipos que soportan solamente SSM
de primera generacién y son tratados como no validos (véase 5.4.1.2), el codigo 1110 se identifica como
QL-RES.

Para representar el QL de la fuente de reloj se han definido diez codigos SSM, que se indican a
continuacién, en sefiales a 1544 kbit/s:

- codigo 04FFy (cdidad PRS), significa que la fuente del camino es un reloj PRS
(Recomendacion G.811);

- codigo 08FF (calidad desconocida), significa que la fuente del camino es desconocida;

- codigo OCFFy (calidad ST2), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 2
(Recomendacién G.812, tipo I);

- codigo 78FF (calidad TNC), significa que la fuente del camino es un reloj de nodo de
trénsito (Recomendacion G.812, tipo V);

- cédigo 7CFFy (calidad ST3E), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 3E
(Recomendacion G.812, tipo Il1);

- codigo 10FF (calidad ST3), significa que la fuente del camino es un reloj estrato 3
(Recomendacién G.812, tipo 1V);

- codigo 22FF (calidad SMC), significa que la fuente del camino es un rel o] autotemporizado
SONET (Recomendacién G.813, opcién Il);

- codigo 28FF (calidad ST4), significa que lafuente del camino es un reloj estrato 4,
- codigo 40FF (calidad PROV), lo puede proporcionar el operador de red,

- cédigo 30FFy (calidad DUS), significa que la sefid que lleva este SSM no sera utilizada
para sincronizaciéon porque, s asi se hiciera, podria producirse una situacion de bucle de
temporizacion.

NOTA 2 —El cédigo 78FF4 y e cddigo 7CFF4 no son reconocidos por 10s equipos gque soportan solamente

SSM de segunda generacién y son tratados como no validos (véase 1a5.4.1.2), € coédigo 40FFy se identifica
como QL-RES.

5.5.1.3 Interconexién deredesde sincronizacion SDH dela opcion 11

Para representar €l QL de la fuente de reloj se han definido dos codigos SSM, que se indican a
continuacion:

- cddigo 0000 (calidad desconocida), significa que la fuente del camino es desconocida;

- cddigo 1011 (calidad SEC), significa que la fuente del camino es un reloj SEC
(Recomendacion G.813, opcion ).

5.5.2 Generacion de palabra de codigo de SSM y TM

El SSM puede considerarse como un cana de comunicaciéon de datos especificos de la aplicacion
con un conjunto de mensgjes limitado. El mensaje que serd generado e insertado depende de la
indicacion del nivel de calidad aplicado que es la entrada a la funcion de fuente de adaptacion. Los
cuadros gue siguen presentan la relacion entre el conjunto existente de niveles de calidad (QL) y los
codigos SSM para las tres opciones.

Es posible inhabilitar la generacion de SSM e insertar "1111". Una aplicacién de esto podria estar,
por giemplo, en las fronteras de una red cuando la informacién de temporizacion no debiera ser
reenviada alaotrared.

Recomendacion G.781  (06/99) 17



5.5.2.1 Interconexién deredesde sincronizacion SDH delaopcion |

Cuadro 4/G.781 — Conjunto de niveles de calidad y codificacion
de mensaje de estado de sincronizacion en redes
de sincronizacion SDH dela opcion |

Nivel decalidad (QL) | Utilizacién de SSM COd'[f,{,fg‘éf"_rL‘ gg]ssm
QL-PRC Habilitada 0010
OL-SSU-A Habilitada 0100
OL-SSU-B Habilitada 1000
QL-SEC Habilitada 1011
QL-DNU Habilitada 1111

_ Inhabilitada 1111

El TM puede considerarse como un canal de comunicacion de datos especificos de la aplicacion con
un conjunto de mensgjes limitado. EI mensgje que serd generado e insertado depende de la
indicacion del nivel de calidad aplicado que es la entrada a la funcion de fuente de adaptacion. El
cuadro gue sigue presenta la relacion entre e conjunto existente de niveles de calidad (QL) y los
codigos TM.

Cuadro 5/G.781 — Conjunto de niveles de calidad y codificacion
de marcador detemporizacion en redes
de sincronizacion SDH dela opcion |

Nivel de calidad (QL) Utilizacion de TM Cadificacion de TM
QL-PRC Habilitada 0
QL-SSU-A Habilitada 1
QL-SSU-B Habilitada 1
QL-SEC Habilitada 1
QL-DNU Habilitada 1
- Inhabilitada 1

En las fronteras de la red, debera ser posible evitar que la informacién de sincronizacion pase por la
interfaz. Esto puede conseguirse inhabilitando la utilizacion del SSM (TM).

5.5.2.2 Interconexién deredesde sincronizacion SDH dela opcion 1|

Para facilitar un interfuncionamiento estable entre equipos que soportan niveles de calidad de
primera generacion y equipos que soportan niveles de calidad de segunda generacion, € cuadro 6
define la codificacion del SSM tanto para "una salida de segunda generacion conectada a una entrada
de segunda generacion" como para "una salida de segunda generacién conectada a una entrada de
primera generacion”.

Ese cuadro de traduccién tiene como destinatarios los equipos mas recientes que sdlo soportan
definiciones de niveles de calidad de segunda generacion. La traduccion de los mensajes se efectia
puerto por puerto como una opcién que puede proporcionarse. Asi se hace posible que los equipos
gue soportan mensajeria de segunda generacion pasen simultaneamente SSM validos tanto a equipos
de segunda generacién como a equipos de primera generacion.
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Las casillas sombreadas del cuadro 6 identifican los niveles de calidad que requieren traduccion,
para que sean comprendidos por los equipos de primera generacion: QL-TNC y QL-ST3E se
convierten en mensagjes de QL-ST3 y & codigo SSM de QL-PROV es interpretado como QL-RES
por |os equipos de primera generacion.

Cuadro 6/G.781 — Conjunto de niveles de calidad y codificacion
de mensaje de estado de sincronizacion en redes
desincronizacién SDH delaopcion |1

Nivel de 1 yiizacion
calidad SSM de segunda generacion SSM de primera generacion
de SSM
(QL)
Cadificacion Codificacion de Coadificacion Cadificacion de
de SSM SSM [M SB..LSB] de SSM SSM [M SB..LSB]
[MSB..LSB] en sefial a [MSB..LSB] en sefial a
en sefial de 1544 kbit/s en sefial de 1544 kbit/s
STM-N con ESF STM-N con ESF
(BINARIO) | (HEXADECIMAL)| (BINARIO) | (HEXADECIMAL)
QL-PRS Habilitada 0001 04FF 0001 04FF
QL-STU Habilitada 0000 08FF 0000 08FF
QL-ST2 Habilitada 0111 OCFF 0111 OCFF
QL-TNC | Habilitada 0100 78FF 1010% 10FFY
QL-ST3E | Habilitada 1101 7CFF 1010 10FFY
QL-ST3 Habilitada 1010 10FF 1010 10FF
QL-SIC Habilitada 1100 22FF 1100 22FF
QL-ST4 Habilitada — 28FF — 28FF
QL-PROV | Habilitada 1110 40FF 1110999 40FF 29
QL-DUS Habilitada 1111 30FF 1111 30FF
- Inhabilitada 1111 08FF 1111 08FF
d La asignacion del mensgje de primera generacion (GEN1) "Reservado para utilizacion en la
sincronizacion de redes (QL-RES)" se ha de hacer anivel detodalared.
Y En unared determi nada, €l mensaje GEN1 "Reservado para utilizacion en la sincronizacién de redes
(QL-RES)" solo puede reflejar una Unica asignacion de mensgj e de segunda generacion (GEN2).
© L aconversién del mensaje TNC o el mensgje estrato 3E en el mensaje de reservado para utilizacion en la
sincronizacion de redes (RES, reserved for network synchronization use) es una opcién definible por e
usuario. En este caso, €l nivel de calidad del mensaje RES esta entre 3 y 4. De esta manera, 10s equipos
GEN1 que soportan un reloj de calidad TNC o estrato 3E siempre pueden recibir temporizaci én asociada
con un nivel de calidad igual o superior que mantendra a continuacion la distribucion jerarquicade la
temporizacién. Debido ala naturaleza del mensaje RES, se ha de prever gue todos los NE de lared
reconozcan €l mensaje RES como TNC o estrato 3E. El mensaje RES sblo puede reflgjar un anico
mensgje anivel detodalared.

En las fronteras de la red debera ser posible evitar que la informacién de sincronizacion pase por la
interfaz. Esto puede conseguirse inhabilitando la utilizacion del SSM, o haciendo que las sefiales de
salidatengan QL-STU o QL-DUS.

Laaplicacion del mensaje QL-PROV queda a discrecion del operador de lared.

Recomendacion G.781  (06/99) 19



5.5.2.3 Interconexion deredesde sincronizacion SDH dela opcion 11

Cuadro 7/G.781 — Conjunto de niveles de calidad y codificacion
de mensaje de estado de sincronizacion en redes
de sincronizacion SDH dela opciéon 11

Nivel decalidad (QL) Codificacion de SSM [M SB..L SB]
QL-UNK 0000
QL-SEC 1011

5.5.3 Interpretacion de palabra de codigo de SSM y TM

En e lado recepcion, los bits SSM recibidos han de ser validados mediante una verificacion de
persistencia e interpretados a continuacion para determinar € QL.

55.3.1 Interconexion deredesdesincronizacion SDH delaopcion |

Cuadro 8/G.781 — I nter pretacion de codigos de mensaj e de estado
de sincronizacién en redes de sincronizacion SDH dela opcion |

Cédigo de SSM [M SB..L SB] Interpretacion de QL
0000 QL-INVO
0001 QL-INV1
0010 QL-PRC
0011 QL-INV3
0100 QL-SSU-A
0101 QL-INV5
0110 QL-INV6
0111 QL-INV7
1000 QL-SSsuU-B
1001 QL-INV9
1010 QL-INV10
1011 QL-SEC
1100 QL-INV12
1101 QL-INV13
1110 QL-INV14
1111 QL-DNU

Cuadro 9/G.781 — Interpretacion de codigos
de marcador detemporizacién

Cddigode TM Interpretacion de QL
0 QL-PRC
1 QL-DNU
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5.5.3.2 Interconexién deredesde sincronizacion SDH dela opcion 1|

Cuadro 10/G.781 — I nter pretacion de cédigos de mensaj e de estado
de sincronizacion de sefiales STM-N en redes
de sincronizacion SDH dela opcion |1

Cdbdigo de SSM [M SB..L SB]
de sefiales STM-N

Inter pretacion de QL

0000 QL-STU

0001 QL-PRS

0010 QL-INV2
0011 QL-INV3
0100 QL-TNC
0101 QL-INV5
0110 QL-INV6
0111 QL-ST2

1000 QL-INV8
1001 QL-INV9
1010 QL-ST3

1011 QL-INV11
1100 QL-SMC
1101 QL-ST3E
1110 QL-PROV
1111 QL-DUS

NOTA — Los equipos con nivel de calidad de primera generacién no recibiran cédigos
de SSM 0100 (QL-TNC) 0 1101 (QL-ST3E); en este caso debe hacerse que |os puertos
de salida de los equipos con nivel de calidad de segunda generacién produzcan en
cambio una salidade 1101 (QL-ST3) [0 1110 (QL-RES)]. Véase 5.5.2.2.

Cuadro 11/G.781 — I nter pretacion de cédigos de mensaj e de estado
de sincronizacién de sefiales a 1544 kbit/s en redes
de sincronizacion SDH dela opcion |

Cadigo de SSM de sefiales a 1544 kbit/s
Interpretacion de QL
Oxxx xxx01111 1111 HEXADECIMAL
000 010 04FF QL-PRS
000 100 O8FF QL-STU
000 110 OCFF QL-ST2
111 100 78FF QL-TNC
111110 7CFF QL-ST3E
001 000 10FF QL-ST3
010001 22FF QL-SMC
010 100 28FF QL-ST4
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Cuadro 11/G.781 — I nter pretacion de cddigos de mensaje de estado
de sincronizacion de sefiales a 1544 kbit/s en redes
desincronizacién SDH delaopcion [ (fin)

Codigo de SSM de sefiales a 1544 kbit/s _
Interpretacion de QL
Oxxx xxx01111 1111 HEXADECIMAL
011 000 30FF QL-DUS
100 000 40FF QL-PROV
Otro (véase Nota 1) Otro (véase Nota 1) QL-INV

NOTA 1-En € cuadro 2/G.704 se definen otros cédigos, no relacionados con la
sincronizacion.

NOTA 2 — LaRecomendacién G.704 presenta los mensajes de enlace de datos en orden
inverso: 1111 1111 Oxxx xxx0".

NOTA 3 - Los equipos con nivel de calidad de primera generacion no recibiran codigos
de SSM 111 100 (QL-TNC) 0 111 110 (QL-ST3E); en este caso debera preverse que los
puertos de salida de los equipos con nivel de calidad de segunda generacion produzcan
en cambio una salidade 001 000 (QL-ST3) [0 100 000 (QL-RES)]. Véase 5.5.2.2.

5.5.3.3 Interconexion deredesde sincronizacion SDH dela opcion 11

Cuadro 12/G.781 — Inter pretacion de codigos de mensaje
de estado de sincronizacion en redesde
sincronizacion SDH dela opcién 111

Cédigo de SSM [M SB..L SB] Interpretacion de QL
0000 QL-UNK
0001 QL-INV1
0010 QL-INV2
0011 QL-INV3
0100 QL-INV4
0101 QL-INV5
0110 QL-INV6
0111 QL-INV7
1000 QL-INVS8
1001 QL-INV9
1010 QL-INV10
1011 QL-SEC
1100 QL-INV12
1101 QL-INV13
1110 QL-INV14
1111 QL-INV15
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5.6 Proceso de seleccion

El proceso de seleccidon de una fuente de sincronizacion de entre un conjunto de puertos fisicos se
Ileva a cabo en tres etapas:

Puertos Fuentes de Proceso de Fuente de Fuente de
fisicos sincronizacion seleccion 1 sincronizacion sincronizacion
asignadas de fuentes de seleccionada seleccionada
sincronizacion autométicamente autométicamente
designadas parasaidade
% ] — reloj de estacion
3 4 — 4
4 1 (Por ejemplo,
5 4 parareloj interno)
6 8
: 13
1 T 8
N 8 (Por ejemplo, para
13 sdlida de reloj de estacion)
Proceso de

seleccion 2 de fuentes
de sincronizacion
designadas

T1530600-99
Figura 6/G.781 — Visualizacion del (de los) proceso(s)
de seleccion de fuente de sincronizacion

1) Asignacion de un puerto fisico como fuente de sincronizacion: Seleccionar un conjunto
(limitado) de sefiales de interfaz (del conjunto total de interfaces) para que actien como
fuentes de sincronizacion.

Esto se lleva a cabo en lafuncion SD_C mediante la adicion de conexiones por matriz entre
un grupo de entradas (conectadas a la capa de servidor) y salidas (conectadas a las funciones
SD_TT_SK).

2) Designacion de una fuente de sincronizacion para un proceso de seleccién automatica:
Seleccionar un (sub)conjunto de fuentes de sincronizacion para contribuir a proceso de
seleccion.

Esto se llevaa cabo en lafuncion NS_C mediante la asignacién de una prioridad a la fuente
de sincronizacién (véase 5.10).

3) Proceso de seleccién automatica: Seleccionar la "mejor" fuente de sincronizaciéon del
conjunto de las fuentes designadas de acuerdo con el algoritmo de seleccion (véase 5.12).

NOTA — Las especificaciones de |a presente Recomendaci6n permiten seleccionar entre cualquier conjunto de
sefiales de interfaz de sincronizaci én entrantes en un elemento de red, con independencia de la arquitecturade
sincronizacion que en la préctica se haya establecido en la red. Corresponde a operador de la red garantizar
gue no se crean bucles de temporizacién.

5.7 Fallo de sefal

El fallo de sefial de una fuente de sincronizacion se activa cuando se detectan fallos en las capas de
servidor. Ademas, una sefial de sincronizacion no conectada activa también e fallo de sefid para
hacer posible el procesamiento correcto en € modo QL inhabilitado. La inclusion de falos de
sincronizacion especificos (por giemplo, desviacion de frecuencia excedida, limites de fluctuacién
lenta de fase excedidos) como criterios de fallo de sefial de la SSU quedan en estudio.
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Para evitar reacciones a breves impulsos o informacion de fallo de sefid intermitente, lainformacion
sobre falo de sefid se pasa a través de un proceso de espera de proteccién y espera a
restablecimiento antes de ser considerada por el proceso de seleccién.

NOTA 1—El retardo de la informacion de fallo de sefial sélo se introduce cuando la informacion pasa a
proceso de seleccidn. Lainformacion de fallo de sefial del trayecto principal de datos ala salidade lafuncion
NS _C no se demora.

En el modo QL habilitado, €l QL de una fuente de sincronizacion con fallo de sefial activo se fijaen
QL-FAILED. En este modo, € proceso de seleccidn reaccionard a ese valor de QL en vez de ala
sefia defallo de sefid.

NOTA 2 — Debido aladiferencia entre tiempos de persistencia parala deteccion de un defecto y el proceso de
aceptacion del SSM, el defecto que provogue un fallo de sefial podria dar lugar también a un cambio del valor
del QL poco antes de gque se activara el fallo de sefial. Laimplementacién tiene que asegurar que el proceso
de seleccion no selecciona una fuente de sincronizacion nueva en base a ese valor de QL intermedio.

5.8 Tiempo de espera de proteccion

El tiempo de espera de proteccion garantiza que breves activaciones del fallo de sefial no se pasan al
proceso de seleccion.

En e modo QL inhabilitado, €l fallo de sefial permanecera activo durante el tiempo de espera de
proteccion, antes de pasarlo a proceso de seleccion.

En e modo QL habilitado, € valor de QL sera QL-FAILED durante € tiempo de espera de
proteccion antes de pasarlo a proceso de seleccidn. Mientras tanto se pasara al proceso de seleccion
el valor de QL anterior.

NOTA —Vaoresde QL distintos de QL-FAILED se pasaran al proceso de seleccién de manerainmediata.

Se utilizan temporizadores de espera de proteccién diferentes para cada entrada a un proceso de
seleccidn (fuente designada).

El tiempo de espera de proteccién se fijaen la gama de 300 ms a 1800 ms.

5.9 Tiempo de espera del restablecimiento

El tiempo de espera del restablecimiento garantiza que una fuente de sincronizacién que haya fallado
previamente solo serd considerada de nuevo como disponible por € proceso de seleccion si
permanece libre de averias durante un cierto tiempo.

En el modo QL inhabilitado, fallo de sefial sera falso, tras su desactivacion, durante el tiempo de
espera del restablecimiento antes de pasarlo a proceso de seleccion. Mientras tanto se pasara a
proceso de seleccion fallo de sefid verdadero.

En & modo QL habilitado, después de un cambio del nivel de calidad de QL-FAILED a cuaquier
otro valor, e valor de la calidad sera diferente de QL-FAILED durante € tiempo de espera del
restablecimiento antes de que €l nuevo valor de QL se pase a proceso de seleccién. Mientras tanto
se pasa al proceso de seleccion e nivel de calidad QL-FAILED.

Se utilizan temporizadores de espera del restablecimiento diferentes para cada entrada a un proceso
de seleccidn (fuente designada).

El tiempo de espera del restablecimiento se puede establecer en la gama de 0 a 12 minutos en pasos
de 1 minuto para todas las entradas de un proceso de seleccién comun. El valor por defecto es de
5 minutos.

Cada temporizador de espera del restablecimiento puede ser liberado con una instruccion de
liberacion independiente. Si un temporizador de espera del restablecimiento es liberado, € nuevo
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valor de QL (en modo habilitado) o valor de fallo de sefia (en modo QL inhabilitado) se pasa
inmediatamente a proceso de seleccion.

510 Prioridadesdelafuente de sincronizacion

Para definir el flujo de sincronizacion de redes preferido, se atribuyen valores de prioridad a fuentes
de sincronizacién asignadas dentro de un elemento de red (véase €l cuadro 13).

Prioridades diferentes reflgjan la preferencia de una fuente de sincronizacion con respecto a otra.
Prioridades de fuente de sincronizacion iguales reflgjan la inexistencia de preferencias entre las
fuentes de sincronizacion. Dentro del grupo de fuentes de sincronizacion con igua prioridad, €
proceso de seleccidn tiene un comportamiento no reversible.

Una prioridad de "dis' (inhabilitada) indica que esa fuente de sincronizacién asignada no se ha
designado para el proceso de seleccion.

Cuadro 13/G.781 — Orden de prioridad

Valor deprioridad Orden
1 Mas ato
2 |
3 |
: |
K |
dis, undef Més bajo

NOTA 1-Los vaores de prioridad no estdn ordenados numéricamente. La relacion de prioridades es como
sigue "1" >"2" >"3" > . >"K" >"undef", "dis".

El vaor de prioridad "undef" est4 asociado a la sefia no conectada de la funciéon NS C y no se
puede configurar desde el exterior.

NOTA 2—-La asignacion de prioridades iguales a fuentes de sincronizacion para hacer posible un
funcionamiento no reversible no permite un estado de inicializacion predefinido de configuracién de
sincronizacion conocidatras el fallo de unafuente de prioridad més ata.

5.11 Instrucciones externas

Hay varias instrucciones externas a disposicion del usuario (por eemplo, a efectos de
mantenimiento). Son instrucciones independientes que repercuten de manera diferente en los
procesos de sel eccion.

5.11.1 Instruccionesexternas por fuente de sincronizacién designada

Es posible retirar temporamente una fuente de temporizacion de entre las fuentes de sincronizacion
adisposicién del proceso de seleccion.

Lo anterior se controla mediante las instrucciones de enclavamiento. Las instrucciones de
enclavamiento son aceptadas por |as fuentes de sincronizacion designadas (fuentes de sincronizacion
gue no estan inhabilitadas) de cada proceso de seleccion.

El estado de enclavamiento de una fuente de sincronizacion es "inactivo".

NOTA — Una fuente enclavada sigue siendo una fuente designada para €l proceso de seleccién y mantiene su
prioridad como fuente de sincronizacién.
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5.11.1.1 Instruccion Set_L ockout#p

Lainstruccion Set_Lockout#p fija el estado de enclavamiento de la entrada p en "activo". Esto hace
gue dicha entrada ya no sea considerada disponible por el proceso de seleccion.

5.11.1.2 Instruccién Clear L ockout#p

La instruccion Clear_Lockout#p fija € estado de enclavamiento de la entrada p en "inactivo". Esto
hace que dicha entrada sea considerada disponible de nuevo por e proceso de seleccién.

5.11.2 Instrucciones externas por proceso de seleccion

A continuacion se definen la activacion y la desactivacion de instrucciones externas asociadas al
proceso de seleccidn de sincronizacion. Por otra parte, sblo una de esas instrucciones esta activa en
cada momento del proceso de seleccion.

5.11.2.1 Instruccion deliberacion

Una instruccion de liberacion (CLR, clear) libera las instrucciones de conmutacion forzada y
conmutacién manual .

5.11.2.2 Instruccién de conmutacion forzada a #p

Se puede utilizar unainstruccién de conmutaci on forzada (FSw, forced switch) a#p parainvalidar la
fuente de sincronizacién seleccionada vigente, suponiendo que la fuente de sincronizacion #p esté
habilitaday no enclavada.

La conmutacién forzada invalida la conmutacion manual y una conmutacién forzada subsiguiente
desplaza con prioridad ala conmutacion forzada previa.

Si la fuente seleccionada por la instruccion de conmutacion forzada (#p) esta inhabilitada o
enclavada, se rechaza de manera automéatica lainstruccién de conmutacion forzada.

Lainstruccion de conmutacion forzada puede ser liberada por lainstruccion "liberacion™.

NOTA — Unainstruccion de conmutacion forzada a una fuente de sincronizacion #p que esté en el estado SF
o tengaun QL de DNU en modo QL habilitado hard que el elemento de red pase arégimen libre.

5.11.2.3 Instruccion de conmutacién manual a #p

Una instruccion de conmutacién manual (MSw, manual switch) a #p selecciona la fuente de
sincronizacion #p, suponiendo que esté habilitada, no enclavada, no en condicién de fallo de sefid y
tenga un QL mejor que DNU en modo QL habilitado. Ademas, en e modo QL habilitado, la
conmutacién manual solo se puede llevar a cabo a la fuente que tenga el QL disponible més alto.
Estas condiciones tienen como consecuencia € que la conmutacion manual sélo se pueda utilizar
parainvalidar las prioridades de |a fuente de sincronizacion asignada.

Una peticidn de conmutacion manual invalida una peticién de conmutacién manual previa.

Si lafuente seleccionada por lainstruccion de conmutacion manual (#p) esté inhabilitada, enclavada,
en fallo de sefial o tiene un QL de DNU o inferior a de una de |as otras sefid es fuente, se rechaza de
manera automética la instruccion de conmutacién manual.

Lainstruccion de conmutacion manual puede ser liberada por lainstruccion "liberacion”.

5.12 Proceso de seleccion dereferencia automatica

Uno o més procesos de seleccion de referencia funcionan de manera independiente seleccionando la
sefid de referencia del reloj interno y la(s) salida(s) del reloj de estacion, cuando esté presente. Sin
embargo, la entrega de SD_CI por la funcion de conexion SD a las funciones atébmicas de salida del
reloj de estacion (véase la figura 15) solo es activada por una instruccion del operador y no por un
proceso automatico.
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El (los) proceso(s) de seleccion pueden actuar en dos modos distintos: QL habilitado y QL
inhabilitado. Si en un elemento de red estédn presentes multiples procesos de seleccion, todos ellos
actian en el mismo modo.

Lo que sigue es una breve descripcion del proceso de seleccion de referencia automatico. Los
detalles especificos (diagramas SDL) se definen en €l anexo A.

5.12.1 Modo QL habilitado

En & modo QL habilitado, los parametros siguientes contribuyen a proceso de seleccion:
- nivel de calidad;

- fallo de sefid viaQL enfallo;

- prioridad;

- instrucciones externas.

Si no est4 activa ninguna instruccion externa invalidadora, € algoritmo selecciona la referencia con
el nivel de calidad mas ato, que no esté en condicion de fallo de sefial. Si multiples entradas tienen
el mismo nivel de calidad més ato, se selecciona la entrada con prioridad mas ata. En €l caso de que
multiples entradas tengan la misma prioridad mas alta 'y € mismo nivel de calidad més alto, se
mantiene |la referencia sel eccionada vigente si pertenece a ese grupo, de no ser asi, se selecciona una
referencia cualquiera de dicho grupo.

Si no se puede seleccionar ninguna entrada, la funcién produce como salida la sefial no conectada.

5.12.2 Modo QL inhabilitado

En & modo QL inhabilitado, los pardmetros siguientes contribuyen al proceso de seleccion:
- fallo de sefid;

- prioridad;

- instrucciones externas.

Si no est4 activa ninguna instruccion externa invalidadora, € agoritmo selecciona la referencia con
la prioridad mas alta que no esté en condicion de fallo de sefial. En el caso de que multiples entradas
tengan la misma prioridad més ata, se mantiene la referencia seleccionada vigente si pertenece a ese
grupo, de no ser asi, se selecciona una referencia cual quiera de dicho grupo.

Si no se puede seleccionar ninguna entrada, la funcién produce como salida la sefial no conectada.

5.13  Prevencion debucles de temporizacion

Las arquitecturas de las redes de sincronizacion deberan disefiarse de manera que no se produzcan
bucles de temporizacion en condiciones de ausencia de averias o de fallo (véase la Recomendacion
G.803). Se pueden disefiar de tal modo que €l NE o €l SASE A temporiceel NEo e SASEB, y €
NE o e SASE B nunca temporicen el NE o0 el SASE A. En los casos de que esa rigurosa arquitectura
de red de sincronizacion no sea viable, deberan utilizarse técnicas especiales de prevencién de bucles
de temporizacion dentro de los elementos de red y los SASE en los que pudieran generarse posibles
bucles. A continuacion se describen algunas de esas técnicas.

5.13.1 Entradadereloj deestacién utilizada como fuente para salida dereloj de estacion

Esta Recomendacion permite utilizar la entrada de un reloj de estacion como fuente de salida de un
reloj de estacion, ya sea directamente o via el SEC. Cuando esta funcionalidad esté presente en un
elemento de red, & operador debera saber que €l objetivo de lafuncionalidad es supervisar la calidad
de latemporizacion y que su empleo a otros efectos podria dar como resultado la creacion de bucles
de temporizacion (véase la figura 7). Si existe la posibilidad de que se cree un bucle de
temporizacion, €l operador debera prevenirlo reconfigurando la arquitectura de sincronizacion.
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SASE SASE

A

Entrada Sdida Entradg Sdidg
: ] dereloj dereloj
dereloj dereloj d i6 de estacion
deestacion o de estacion e estacion

A

NE

NO SI T1530610-99

Figura 7/G.781 — Salida del reloj de estacion derivada
delaentrada del reloj de estacién

5.13.2 Entreelementosdered (NE) con relojestipo SEC

La sincronizacion principal-subordinado en varios NE con mdltiples entradas de sincronizacion
posibles para la proteccion de la sincronizacion definida en la Recomendacion G.803 podria
provocar bucles de temporizacion entre los NE. Para evitar esos bucles, los NE deberan insertar un
valor SSM/TM de DNU en ladireccion del NE que se utiliza como fuente de sincronizacion efectiva
del reloj de NE (SEC).

NEXx NEy NEz
MI_CSid=1 MI_CSi d:3i
SSM=0010 | [ Entrada|Cl_CS=1 ClI_CS=3[ Entrada |
IRI_CS=1 \ RI_CS=3
No utilizer - v c cs=1| A - |cal cs=1 - Se puede utilizar
como fuente de SSM=1111 Sdida {¢— T———»{ Sdida SSM=0010 " omo fuente de
sincronizacion sincronizacion
Puertosde i MI_CSid=2 MI_CS d=4l Puertosde
transporte Entrada Entrada transporte
|RI_CS=2 PR RI_CS=4|
SSM=0010 Y eica olLcs=1 CI_C&E saica” | | SSM=0010

T1530620-99

Figura 8/G.781 — Generacion de DNU automatica en un NE
con temporizacion de SEC

El identificador de fuente reloj CSid se ha introducido para soportar la caracteristica anterior como
se muestra en lafigura 8. Se asigna un CSid Unico a cada puerto de transporte y puerto de entrada de
reloj de estacion (MI1_CSid). El ID se procesa en las capas de sincronizacion junto con €l reloj y el
nivel de calidad del puerto. El CSid de la fuente seleccionada para el SEC se distribuye a todos los
puertos de salida. Si un puerto de salida de transporte recibe e mismo CSid que su puerto de entrada
asociado (sefidlizado por medio de RI_CS) via la capa de distribucion de sincronizacién
(SD_CI_CY9), el SSM/TM sdliente sefijaen DNU.

NOTA —El principio anterior se puede extender a la generacion de DNU en grupos, "haces’, de puertos, de
los que se sabe que tienen la misma fuente de temporizacion. Un acuerdo provisional consistiria en que €l
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procesamiento de la generacion de DNU en todos los puertos del "haz", cuando cualquiera de ellos hubiera
sido seleccionado como fuente de referencia, no requiriera informacién adicional entre las funciones
atbmicas. Se ha considerado €l empleo de una CS idéntica dentro del "haz", pero esa posibilidad queda en
estudio.

5.13.3 Entreelementosdered (NE) con unreloj SEC y un NE o0 SASE/BITS con un relgj
SSU/ST2y un enlace solamente

NOTA 1-Como seindicaen lacldusularelativaa Alcance de la presente Recomendacion, no se recomienda
la aplicacion del algoritmo de mensgje SSM en las SSU ni entre los SEC y las SSU, ya que, en un sentido
general, esto darialugar ala utilizacion de los SSM en un dominio de operador completo. Dadas las actuales
incertidumbres en la especificacion del algoritmo SSM en las redes de sincronizacién con equipo de reloj
mixto SSU y SEC, esto no puede recomendarse como regla general. El interfuncionamiento entre equipo de
reloj SEC y SSU se supone que tiene lugar por interfaces que no soportan el transporte SSM (véase 5.13.3.1).
Puede hacerse una excepcion para ciertas topol ogias especificas en las redes de la opcién |1 (véase 5.13.3.2).
El caso general queda en estudio.

NOTA 2-"Un enlace" se refiere a la conexion logica entre un NE y un SASE/BITS. Un enlace (I6gico)
puede ser establecido por multiples conexiones fisicas (por € emplo, por motivos de disponibilidad), llevando
cada una de élas la mismainformacion de relgj.

Un NE se puede interconectar con un SASE/BITS por medio de sus puertos de entrada de reloj y
salida de reloj de estacion (64 kbit/s y 6 MHz, 2 MHz, 2 Mbit/s, 1,5 Mbit/s). S se utiliza
SASE/BITS como fuente de sincronizacion efectiva del reloj de NE, se ha de ampliar el mecanismo
definido en 5.13.2 para que se soporte también en este caso lainsercion automéatica de DNU.

No es posible detectar la seleccion por €l SASE/BITS del puerto de salida del reloj de estacion del
NE como fuente de reloj efectiva, pero existen varias condiciones que indican que el puerto de salida
del reloj de estacion no es utilizado como fuente de reloj por el SASE/BITS.

Si un NE esta conectado a un SASE/BITS, se intercambia informacion distante entre la entrada de
reloj de estacion normalmente unidireccional y los puertos de salida conectados a mismo
SASE/BITS. La informacion distante transfiere el CSid (CI_CS=RI_CS) y ademas, en caso de
modo QL habilitado, el QL (Cl_QL = RI_QL) de la sefia de reloj seleccionada para los puertos de
sdlida de reloj de estacion a entrada de reloj de estacion. El usuario tiene que habilitar esta
caracteristica activando la conexion de indicacion distante entre los puertos del reloj de estacion.

5.13.3.1 Procesamiento de QL/SSM no soportado entre SASE/BITSy NE

Si @ procesamiento de QL/SSM no soportado por el SASE/BITS, los puertos de reloj de estacion o
el NE, un puerto de salida de reloj de estacién silenciado o fijado en AIS es el Unico criterio para
indicar que e puerto de salida no es utilizado como fuente de reloj por e SASE/BITS. En tanto en
cuanto la salida del reloj de estacion no esté silenciada (puertos de reloj de estacion de 2y 6 MHz) o
fijado en AIS (puertos de reloj de estacion a 2 Mbit/s), se supondra que el SASE/BITS selecciona la
sdlidadel reloj de estacion del NE como reloj de referencia. El puerto de entrada del reloj de estacion
utiliza en este caso € Csid distante (de lasaida del reloj de estacion) como CSid de la sefid de reloj
en e proceso de seleccidon (RI_CS = CI_CS) en vez de su propio CSid (MI_CSid). Esto daré lugar a
la insercion de DNU en € puerto de salida de tréfico asociado al puerto de entrada de tréfico
utilizado como fuente del reloj de estacion (véase lafigura 9). Si la sdlida dél reloj de estacion es
silenciada o sefijaen AlS, el CSid distante es sustituido por € CSid propio (MI_CSid) y se elimina
la inserciéon automética de DNU en € puerto de salida de tréfico asociado a puerto de entrada de
tréfico utilizado como fuente del reloj de estacion (véase la figura 10). Todavia hay condiciones en
las que € SASE/BITS no selecciona la salida de reloj de estacion del NE como fuente de
sincronizacion, pero se sigue efectuando la insercion automatica de DNU, por gemplo, s €
SASE/BITS selecciona otra fuente cuando la salida del reloj de estacion esta transmitiendo alin
informacién de temporizacion vélida (véase lafigura 11).
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Figura 9/G.781 — Generacion automatica de DNU en un NE
con temporizacién de SASE/BITS (no se soporta SSM/QL)
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Figura 10/G.781 — Eliminacion de la generacién automatica de DNU en un NE
con temporizacién de SASE/BITS (no se soporta SSM/QL)
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Figura 11/G.781 — Limitacion dela generacion automatica de DNU en un NE
con temporizacién de SASE/BITS (no se soporta SSM/QL)

13.3.2 Procesamiento de QL/SSM soportado entre SASE/BITSy NE (opcién 11)

T1530680-99

Para las siguientes topol ogias especificas y solo dentro de las redes de la opcién 1, se recomienda la
utilizacion delos SSM en las SSU y en lainterfaz entre las SSU y los SEC:

Un unico anillo compuesto por equipo de SEC, con SSU coubicadas que filtran la sefia de
temporizacion en parte o la totalidad de los nodos del anillo. Actualmente, se recomienda

gue no se intercambien SSM con €l resto de lared.

* En esta aplicacion, la frecuencia obtenida de la linea SDH y el SSM (es decir, € vaor
indicado por el byte S1) necesita transferirse de la linea SDH a SASE. En este caso, €
NE SDH es externamente temporizado y debe traducir el SSM recibido del SASE alos

bytes S1 en lalineas SDH que se transmiten desde ese NE.

*  Pruebas en funcionamiento real de implementaciones SSM preliminares han confirmado
gue la conmutacion de modos (es decir, la conmutacion entre e funcionamiento

externamente temporizado y temporizado por linea) puede producir inestabili

dad de la

red y no debe utilizarse. Pruebas posteriores también indicaron que se obtiene una
conmutacién de sincronizacion apropiada y deseable utilizando los SSM cuando no se
emplea conmutacion de modos. Estas pruebas también han indicado alguna sensibilidad

alos tiempos de retardo de procesamiento de SSM en el NEy en el SASE.

* Unaingenieria de sincronizacion cuidadosa sigue siendo obligatoria para evitar posibles

bucles de temporizacion o inestabilidades en € algoritmo SSM.

Una cadena lineal compuesta por equipo de SEC, con SSU coubicadas que filtran la sefial de
temporizacion en parte o la totalidad de los nodos del anillo. Actuamente, se recomienda

gue no se intercambien SSM con €l resto de lared.

Enlasredesdelas opciones| y 111 no se aplican estas excepciones.
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Si el procesamiento de QL/SSM es soportado por el SASE/BITS y todos |os deméas componentes que
intervienen (NE, puertos de reloj de estacién), valores diferentes de SSM en los puertos de reloj de
estacion de salida 'y entrada indican que €l puerto de salida no es utilizado como fuente de reloj por
el SASE/BITS. En tanto en cuanto €l QL transmitido en la salida del reloj de estacion y € QL
recibido en la entrada del reloj de estacion del NE sean idénticos, se supondra que el SASE/BITS
selecciona la salida del reloj de estacion del NE como reloj de referencia. El puerto de entrada del
reloj de estacion utiliza en este caso € CSid distante (de la salida del reloj de estacion) como CSid de
la sefial de reloj en el proceso de seleccidon (RI_CS = Cl_CS) en vez de su propio CSid (MI_CSid).
Esto dara lugar alainsercion de DNU en € puerto de salida de tréfico asociado a puerto de entrada
de tréfico utilizado como fuente del reloj de estacidn (véase lafigura 12). Si e QL transmitido y €
recibido ya no son idénticos, € CSid distante es sustituido por e CSid propio (MI_CSid) y se
elimina la insercion automatica de DNU en e puerto de salida de trafico asociado a puerto de
entrada de tréfico utilizado como fuente del reloj de estacion (véase la figura 13). Todavia hay
condiciones en las que € SASE/BITS no selecciona la salida del reloj de estacion del NE como
fuente de sincronizacion, pero se sigue efectuando la insercion automética de DNU, por giemplo, s
el SASE/BITS selecciona otra fuente con el mismo QL que la salida del reloj de estacion del NE
(véase lafigura 14).

—>
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[ ik ;
NEy 8| RICs=1 | §| MI_CSid=5
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MI_CSid=1 MI_CSid=3
SSM=0010 | [ o locsa [ %7 o CS=3[ rrada Le
| y |
N ssv=1111 | |Ymcsa| CicssL| /1Y CLCSL g cea¥| | SSM=0010 .
No utilizar como [« Sdida [ Ci > Sdida > Se puede utilizar
fuente de como fuente de
sincronizacion Puertos de lMl_CSid:Z Ml_CSid=4i Puertosde | Sincronizacion
transporte transporte
»{ Entrada / Entrada |«
| |
SSM=0010| |Yri_cs=2|Cl_Cs=1 |/ { CI_Cs=1 Ry cs=aY SSM=0010
< Sdlida | > sdida >

T1530630-99

Figura 12/G.781 — Generacion automatica de DNU en un NE
con temporizacion de SASE/BITS (se soporta SSM/QL)
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Figura 13/G.781 — Eliminacion de la generacion automatica de DNU

en un NE con temporizacion de SASE/BITS (se soporta SSM/QL)
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Figura 14/G.781 — Limitacion de la generacion automéatica de DNU
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5.13.4 Entreelementosdered (NE) con unreloj SECy un NE o SASE/BITS con un reloj SSU

y varios enlaces

NOTA —"Varios enlaces" se refiere alas conexiones l6gicas entre un NE y un SASE/BITS. Cadaenlace lleva
informacion de un reloj diferente.

La generalizacion del mecanismo de prevencion de los bucles de temporizacion descrito en 5.13.3,
aplicable cuando €l NE y el SASE/BITS estan interconectados por varios enlaces independientes,
gueda en estudio.

La necesidad de soportar multiples enlaces independientes de un NE a un SASE en los elementos de
red SDH de las opciones | y 11l queda en estudio. Los elementos de red SDH instalados en redes de
la opcion 11 han de soportar un minimo de dos enlaces independientes de un NE aun BITS (véase la

figura 15).
BITS
A A
Sdlidade | Entrada(s) Sdlidade
reloj de dereloj de reloj de
estacion 1 estai:ién estacion 2
T1530690-99
Figura 15/G.781 — Ejemplo de multiples enlaces independientes
deNE aBITS
5.14 Tiemposderetardo paraelementosdered (NE) con SEC/ST3/SIC

5.14.1 Tiemposderetardo paraelementosdered (NE) con SEC en redes de sincronizacion

SDH delasopciones| y 111

Los retardos que se indican a continuacién los provocan las funciones atdbmicas que efectdan la
seleccion de lareferencia de sincronizacion de entrada. Se definen tres retardos:

34

Retardo de mensaje en régimen libre Ty

Este retardo se aplica cuando € SEC va a entrar en régimen libre debido a la pérdida de
sefid de la referencia de entrada y la ausencia de cualquier otra referencia disponible.
Cuando tal cosa ocurre, el SEC pasainmediatamente a régimen libre pero cambiael SSM de
sdlida a codigo de régimen libre tras un retardo que se ha establecido entre 500 ms y
2000 ms.

Retardo de mensgje sin conmutacion Tngswu

Este retardo se aplica cuando el QL de la fuente de sincronizacién seleccionada cambia pero
no se lleva a cabo ninguna conmutacion a otra fuente. EI SSM/TM saliente sigue a este
cambio en la salida dentro de un plazo de tiempo que se ha establecido en menos de 200 ms.

Retardo de mensgje con conmutacion Tgy

Este retardo se aplica cuando se selecciona una fuente de sincronizacién nueva. El cambio
de SSM de salida, s es que se produce, se lleva a cabo tras un retardo que se ha establecido
entre 180 msy 500 ms.
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NOTA —La sefia CS se utiliza en lafuncion SD/INS-XXX_S So para detectar la seleccion de una fuente de
sincronizacion nueva.

En & apéndice 11 figurala descripcion completa de estos tiempos de retardo.

Cambio de sentido de la sincronizacion dentro de una cadena de 20 SEC

Los tiempos de retardo anteriores permiten lainversion del flujo de sincronizacion en una cadena de
20 NE con temporizacion SEC dentro de 15,6 s. El cambio de sentido de la sincronizacion a través
de 20 SEC selleva a cabo en 39 pasos, como se muestra a continuacion:

Ref 1 Ref 2

x NE NE NE NE NE }Z

T1530700-99

Figura 16/G.781 — Cadena lineal derelojesde equipo dela SDH (SEC)

Paso Accion

1 Ref. 1 desaparece del primer NE de la cadena, NE 1 pasa a modo régimen
libre y transmite un nuevo SSM. (T v de 2 s como maximo)

2al9 NEn (n=2,3,..,19) transmite & nuevo SSM sin conmutacién de referencia al
NE n. (Tygy de 200 ms como méaximo)
20 NE 20 conmuta a Ref. 2. (T gy de 500 ms como méximo)

21a39 | NEn(n=19,18,..,1) cambiaalasincronizacion recibida del NE n+1.
(Tgv de 500 ms como maximo)

Lo anterior dalugar a un tiempo de restablecimiento méximo de 15,6 S (Tym + 18 Tnsw + 20 Towm).

5.14.2 Tiemposderetardo paraelementosdered (NE) con ST3/SMC en redesde
sincronizacion SDH dela opcién ||

Queda en estudio.

515 Tiemposderetardo paraelementosdered (NE) con SSU/ST2 o para SASE/BITS
Queda en estudio.

5.16 Funciones de capa de sincronizacion

En la figura 17 se muestran las funciones atdmicas que intervienen en e transporte de la
sincronizacion dentro del NE.

Dicha figura muestra dos capas de sincronizacion més la capa de transporte:

a) La capa de distribucién de sincronizacion: Esta capa termina y adapta los caminos de
sincronizacion a la capa de sincronizacion de red y efectlia una preseleccion de posibles
puertos de entrada.

b) La capa de sincronizacion de red: Esta capa efectla la seleccién de una referencia de
temporizacion.

C) La capa de transporte que proporciona informacion SD _Cl relacionada con la

sincronizacion.
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En e cuadro 14 se muestra la relacion entre la denominacion actual de las sefial es de sincronizacion
de laRecomendacion G.783 y la de la Recomendacion G.781.

Cuadro 14/G.781 — Denominacion de las sefiales de sincronizacion

chegr%gggglioéﬂ ?f;gg Denominacion de la Recomendacion G.781
T0 Sefial SD_CI paradistribucién de sincronizacion de NE interna
T1 Sefia SD_ClI derivada de una sefial STM-N (OSn/RSn/MSn)
T2 Sefial SD_CI derivada de una sefial que llevatréfico (E11/P11s) a1,5 Mbit/s
T2 Sefial SD_CI derivada de una sefial que llevatréfico (E12/P12s) a2 Mbit/s
T3 Sefial SD_CI derivada de una sefial de entrada de reloj de estacion (T12) de
2 MHz
T4 Sefia SD_Cl haciauna sefial de salida de reloj de estacion (T12) de 2 MHz
Ningun nombre Sefial SD_CI derivada de una sefial sincrona (E31/P31s) a 34 Mbit/s
Ningun nombre Sefial SD_ClI derivada de una sefial sincrona (E4/P4s) a 140 Mbit/s
Ningun nombre Sefial SD_ClI derivada de una sefial de entrada de reloj de estacion (E11/P11s)
al,5 Mbit/s
Ningan nombre Sefial SD_CI haciauna sefial de salida de reloj de estacion (E11/P11s) a
1,5 Mbit/s
Ningun nombre Sefial SD_CI derivada de una sefial de reloj de estacion (E12/P12s) a2 Mbit/s
Ningun nombre Sefial SD_CI haciauna sefial de salida de reloj de estacion (E12/P12s) a
2 Mbit/s
Ningun nombre Sefial SD_CI hacia una sefia de salida de reloj de estacion (T21) de 6 MHz
Ningun nombre Sefial SD_CI derivada de una sefial de reloj compuesta (TO1, T02) de 64 kHz

5.17 Visién general delos procesos efectuados dentro de las funciones atémicas

En el cuadro 15 se da una lista de las funciones atémicas de sincronizacion y una breve descripcion
de su funcionalidad. Para una descripcién més detallada véanse las clausulas 6 a 9.

Cuadro 15/G.781 — Vision general funcional de las funciones atdmicas

Funcién atémica Funcionalidad
XX-LC_A_So Generacion de la temporizacion de capa
XX/SD_A_Sk Acceso al reloj dereferencia

Aceptacion de SSM(TM) y extraccion de QL.

Generacion de QL-NotSupported si |a sefial no soporta SSM.
Generacion de CS.

XX/SD_A_So Insercion de QL en SSM(TM).

Generacion de QL-DNU o silenciamiento en prevencion de los bucles de
temporizacion.

SD C Preseleccidn de interfaces de transporte como posibles fuentes de sincronizaci 6n.
Seleccion de fuentes paralas salidas de rel oj de estacion.
SD TT_Sk Informe de QL a gestion.

Insercion manual de un valor de QL fijo.
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Cuadro 15/G.781 — Vision general funcional de las funciones atémicas (fin)

Funcion atémica Funcionalidad
SD TT_So Ninguna.
SD/NS-SEC_A_Sk | Ninguna
SD/NS-SSU_A_Sk | Enestudio.

SD/NS A_So Generacion del reloj paralas salidas de reloj de estacion a partir de lareferenciade
sincronizacién seleccionada.

SD/NS-SEC_A_So | Generacion de temporizaciones de los modos régimen libre, enganchado y
funcionamiento libre.

Generacion del reloj de NE (tipo SEC), enganchado alareferenciade
sincronizacion seleccionada.

SD/NS-XXX_A_So | Generacion del reloj de NE (XX X: tipo SMC, ST3, ST3E, SSU, ST2), enganchado
alareferencia de sincronizacion seleccionada

Lafuncionalidad y la posicion quedan en estudio.
SD/NSYYY_A_So | Generacion del reloj de NE (YYY': tipo PRC, PRS).
Lafuncionalidad y la posicion quedan en estudio.
NS C Seleccién de fuentes de referencia de sincronizacion.

5.18 Interfuncionamiento entre redesde sincronizacion delasopciones|, |1 y 111

No se requiere e interfuncionamiento entre redes de sincronizacion de las opciones | y I, las
opciones| y Il y lasopciones 1 y 111.

6 Funciones atémicas de la capa de distribucién de sincronizacion
NS_Cl NS _Cl NS_Cl NS_Cl NS_CI
SDINS- XXX/ \SDINS-SEG/ . SD/NS / \SDINS-SEG/ \SDINS-XXX \ SD-YYY
SD_AI ! '
SD_Al v SD_Al
V SD SD
Sb_cl Sb_cl Sb_cl
v
Sb_Cl SD_Cl T1530720-99
XXX: SMC, ST3,
ST3E, SSU, ST2
YYY: PRC, PRS

Figura 18/G.781 — Funciones atomicas de la capa de distribucién de sincronizacion
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CP decapa SD

La Cl en este punto es una sefial de reloj que tiene asociados falo de sefial de servidor, nivel de
calidad e identificador de fuente de relg;j.

AP decapa SD

La Al en este punto es una sefial de reloj que tiene asociados fallo de sefial de camino, nivel de
calidad e identificador de fuente de reloj.

6.1 Funcion de conexion SD (SD_C)

Simbolo:
SD_Cl
SD_C Ml
T1530730-99
SD_Cl
Figura 19/G.781 — Simbolode SD_C
I nterfaces:
Cuadro 16/G.781 — Seflalesde entrada y salidade SD_C
Entrada(s) Salida(s)
Por SD_CI, nx paralafuncion: Por SD_ClI, m x paralafuncion:
SD_CI_CK SD _Cl_CK
SD Cl_ QL SD_Cl_ QL
SD_Cl_SSF SD_Cl_SSF
SD _CI_CS SD _CI_CS
Por punto de conexion de entrada/salida
SD C_MI_ConnectionPortlds
Procesos:

En lafuncion SD_C, lainformacion caracteristica de capa SD se encamina entre puntos de conexion
de entrada (terminacién) [(T)CP] y salida [(T)CP] mediante conexiones por matriz.

NOTA 1 - En esta Recomendacion no se especificani e niUmero de sefidles de entrada/salida de la funcion de
conexion ni la conectividad. Eso es algo que pertenece a cada uno de los elementos de red.

Encaminamiento: La funcién debera poder conectar una entrada especifica con una salida especifica
mediante € establecimiento de una conexion por matriz entre la entrada y la salida especificadas.
Debera poder eliminar una conexion por matriz establecida.

NOTA 2 — Las conexiones de radiodifusién se tratan como conexiones independientes con € mismo CP de
entrada.

Generacion de seflal SD no conectada: La funcién deberd generar una sefiadl SD no conectada,
especificada como: SSF verdadera, valor de CS ninguna, valor de QL QL-UNC y reloj no definido.
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NOTA 3 - La sefial no conectada es una sefial |6gica definida a efectos de la presente especificacion formal;
no es observable en ninguna de las interfaces de transporte de elementos de red.

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:

Si una salida de esta funcion esta conectada a una de sus entradas, la funcion conectard ala salidala
sefial SD no conectada.

Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervisién dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

6.2 Funciones de ter minacién de camino SD

6.2.1 Funcién defuente determinacion decamino SD (SD_TT_So)

Simbolo:
SD_AI
T1530740-99
SD_Cl
Figura 20/G.781 — Simbolode SD_TT_So
I nterfaces.
Cuadro 17/G.781 — Sefalesde entraday salidade SD_TT_So
Entrada(s) Salida(s)
SD Al CK SD ClI_ CK
SD Al QL SD_Cl_ QL
SD Al CS SD CI_CS
SD Al TSF SD_ClI_SSF
Procesos:

LasalidaSD_Cl_CK sederivade, y seenganchaa, SD_Al_CK.
Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:

aSSF ~ Al TSF

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervisién dela calidad de funcionamiento: Ninguna.
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6.2.2 Funcién de sumidero determinacion decamino SD (SD_TT_Sk)

Simbolo:
SD_Al
SD_TT_Sk_MI
T1530750-99
SD_CI
Figura21/G.781 — Simbolode SD_TT_Sk
I nterfaces:
Cuadro 18/G.781 — Seflalesdeentraday salidade SD_TT_Sk
Entrada(s) Salida(s)
SD_Cl_CK SD_Al_CK
SD_Cl_QL SD_Al QL
SD_Cl_SSF SD_AI_TSF
SD _Cl_CS SD_AI_CS
SD _TT_Sk_MI_QLoverwrite SD TT_Sk MI_cSSF
SD_TT_Sk_MI_QLfixedVaue SD_TT_Sk MI_QL
SD TT_Sk MI_QLmode
SD_TT_Sk _MI_Tpmode
SD TT_Sk MI_SSF Reported
Procesos:

Esta funcion termina un camino de sincronizacién transmitido por medio de una de las capas de
transporte de informacién de sincronizacion y procesay notifica la calidad entrante. Puede funcionar
en e modo QL habilitado y en el modo QL inhabilitado.

Modo QL inhabilitado:
En el modo QL inhabilitado, la funcion informara del estado del camino (MI_cSSF).

Modo QL habilitado:

En e modo QL habilitado, la funcion informara del estado del camino (MI_cSSF) y notificara el
valor del nivel de calidad entrante (CI_QL) mediante MI_QL.

En el modo QL habilitado Al_CS=CI_CS, en |las operaciones de transferenciay sobreescritura.

La funcion debera soportar la capacidad de transferir o sobreescribir la informacién de nivel de
calidad entrante.

Transferencia:

La sdlida de nivel de calidad (Al_QL) se pondra en relaciéon con la sefid de entrada de nivel de
calidad (Cl_QL) especificadaen laclausula5y en los cuadros 19 a 21.
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Sobreescritura:

Para la opcion |, la salida de nivel de calidad (Al_QL) es un determinado valor fijo mediante
MI_QLfixedVaue. La seleccion entre modo transferenciay modo sobreescritura sera controlada por
medio de MI_QLoverwrite. El valor por defecto de MI_QLoverwrite serd FALSE (FALSO). El
valor por defecto de M1_QLfixedValue sera QL-DNU.

Paralas opciones |l y 111 no se define la sobreescritura.

Cuadro 19/G.781 — Conversion de niveles de calidad
pararedesde sincronizacion SDH dela opcién |

Cl_ QL M| _QLoverwrite Cl_SSF Al QL
QL-INVO Falso Falso QL-INV
QL-INV1 Falso Falso QL-INV
QL-PRC Falso Falso QL-PRC
QL-INV3 Falso Falso QL-INV

QL-SSU-A Falso Falso QL-SSU-A
QL-INV5 Falso Falso QL-INV
QL-INV6 Falso Falso QL-INV
QL-INV7 Falso Falso QL-INV

QL-SSU-B Falso Falso QL-SSU-B
QL-INV9 Falso Falso QL-INV
QL-INV10 Falso Falso QL-INV
QL-SEC Falso Falso QL-SEC
QL-INV12 Falso Falso QL-INV
QL-INV13 Falso Falso QL-INV
QL-INV14 Falso Falso QL-INV
QL-DNU Falso Falso QL-DNU

QL-NSUPP Falso Falso QL-NSUPP
QL-UNC Falso Verdadero QL-FAILED

Todos Verdadero Falso MI_QLfixedValue

Todos X Verdadero QL-FAILED

Cuadro 20/G.781 — Conversion de niveles de calidad
pararedesde sincronizacion SDH dela opcion |1

Cl_QL Cl_SSF Al_QL
QL-STU Falso QL-STU
QL-PRS Falso QL-PRS
QL-INV2 Falso QL-INV
QL-INV3 Falso QL-INV
QL-TNC Falso QL-TNC
QL-INV5 Falso QL-INV
QL-INV6 Falso QL-INV
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Defectos: Ninguno.

Cuadro 20/G.781 — Conversion de niveles de calidad
pararedesde sincronizacion SDH dela opcion I (fin)

Cl_QL Cl_SSsF Al_QL
QL-ST2 Falso QL-ST2
QL-INV8 Falso QL-INV
QL-INV9 Falso QL-INV
QL-ST3 Falso QL-ST3
QL-INV11 Falso QL-INV
QL-SMC Falso QL-SMC
QL-ST3E Falso QL-ST3E
QL-PROV Falso QL-PROV
QL-DUS Falso QL-DUS
QL-DUS Falso QL-NSUPP
QL-UNC Verdadero QL-FAILED
Todos Verdadero QL-FAILED

Cuadro 21/G.781 — Conversion de niveles de calidad
pararedesde sincronizacion SDH dela opcion 111

Acciones consiguientes:

arskF

Cl_QL Cl_SSsF Al_QL
QL-UNK Falso QL-UNK
QL-INV1 Falso QL-INV
QL-INV2 Falso QL-INV
QL-INV3 Falso QL-INV
QL-INV4 Falso QL-INV
QL-INV5 Falso QL-INV
QL-INV6 Falso QL-INV
QL-INV7 Falso QL-INV
QL-INVS8 Falso QL-INV
QL-INV9 Falso QL-INV
QL-INV10 Falso QL-INV
QL-SEC Falso QL-SEC
QL-INV12 Falso QL-INV
QL-INV13 Falso QL-INV
QL-INV14 Falso QL-INV
QL-INV15 Falso QL-INV
QL-NSUPP Falso QL-NSUPP
QL-UNC Verdadero QL-FAILED
Todos Verdadero QL-FAILED
Cl_SSF
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Correlaciones de defectos:
cSSF —~ MON Yy Cl_SSFy SSF_Reported
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

6.3 Funciones de adaptacion SD

6.3.1 Funcién defuente de adaptacion de calidad SEC de capa SD a capa NS
(SD/NS-SEC-A_So0)

Simbolo:
NS _Cl
SD/NS-SEC_A_So_MI < »  SD/NS-SEC
T1530760-99
SD_Al
Figura 22/G.781 — Simbolo de SD/NS-SEC_A_So
I nterfaces.
Cuadro 22/G.781 — Seflalesde entrada y salida de SD/NS-SEC_A_So
Entrada(s) Salida(s)
NS CI_CK SD_Al_CK
NS Cl_QL SD_AI_QL
NS ClI_SSF SD_AI_CS
NS CI_CS SD/NS-SEC_A_So MI_CkMode
SD/INS-SEC_A_So_MI_CkOperation | SD/INS-SEC_A_So MI_cLTI
SD/NS-SEC_A_So MI_QLMode
Procesos:

Esta funcién genera el reloj de sistema de tipo SEC definido en la Recomendacién G.803 y
especificado en e Recomendacion G.813. La funcion actuard en modo QL habilitado o
QL inhabilitado, segiin seleccione MI_QLMode.

Lafuncion debera soportar tres tipos de operacion:
- operacion funcionamiento libre forzada actuando en el modo funcionamiento libre;
- operacion régimen forzada libre actuando en el modo régimen libre;

- operacion normal actuando en e modo enganchado o en e modo régimen libre,
dependiendo de |as sefid es de entrada.

Estos tres tipos de operacion son activados por la entrada de gestion del usuario (CkOperation)
mientras que los modos, definidos en la Recomendacion G.810, son activados autométicamente por
el estado de las sefides de entrada. La figura 23 muestra la relacion entre tipos de operacién y
modos.
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T1530770-99

MI_CkOperation=
auto_select

Figura 23/G.781 — Tipos de oper aciones



Anchura de banda, transitorios, gamas de enganche y desenganche, ruido, fluctuaciéon de fase de
entrada y salida para operacién en modo enganchado, exactitud del régimen libre y desviacion de
fase de salida para funcionamiento en modo régimen libre, exactitud de la frecuencia, transitorios,
ruido y fluctuacién lenta de fase para operacion en modo funcionamiento libre serdn como se
especificaen la Recomendacion G.813.

Operacién funcionamiento libre for zada:

Este tipo de operacién es activado por una instruccién de gestion, la funcion es en modo
funcionamiento libre.

- Generacion dereloj:

El reloj sdliente (AI_CK) no es definido por una referencia entrante o unos datos de
referencia entrantes almacenados en la memoria de régimen libre. La memoria de régimen
libre se repone a un valor por defecto.

- Procesamiento de QL (en modo QL habilitado):

El QL saliente del modo funcionamiento libre es QL-SEC.
- Procesamiento de CS:

La CS saliente del modo funcionamiento libre es "ninguna’.

Operacion régimen libre forzada:

Este tipo de operacion es activado por una instruccion de gestion, la funcién es en modo régimen
libre.

- Generacion dereloj:

El reloj sdiente (Al_CK) es definido por unos datos de referencia almacenados en la
memoria de régimen libre.

- Procesamiento de QL (en modo QL habilitado):

El QL saliente del modo régimen libre es QL-SEC.
- Procesamiento de CS.

La CS saliente del modo régimen libre es "ninguna’.

Operacién seleccion automatica:

Este tipo de operacion es activado por una instruccién de gestion. La operacion seleccion automatica

actla segin cuatro modos: funcionamiento libre, enganchado-adquiriendo régimen libre,

enganchado-régimen libre adquirido, y régimen libre:

— Modo funcionamiento libree El modo funcionamiento libre se atiene a modo
funcionamiento libre definido méas arriba. Es basicamente un modo temporal hasta que se
dispone de una fuente vélida.

- Modo enganchado, adquiriendo régimen libre: Este es un modo temporal cuando se viene de
funcionamiento libre, para adquirir memoria de régimen libre. Se comporta segin se
especificamés abajo.

Como se muestra en la figura 23, es preciso gque transcurra algun tiempo antes de que se
adquierala memoria de régimen libre.

- Modo enganchado, régimen libre adquirido: Este es un modo permanente, a que se pasa
cuando se adquiere la memoria de régimen libre. Se comporta segun se especifica més abgo.

— Modo régimen libre: EI modo régimen libre se atiene a modo régimen libre definido més
arriba. Lamemoria de régimen libre ya no es actualizada por €l reloj de referencia entrante.
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La seleccion de modo se hace automéaticamente en funcién de la calidad de la sefia de referencia
entrante y del modo QL seleccionado:

Modo QL habilitado:

Se selecciona el modo enganchado s la referencia entrante no esta en estado fallo de sefial
(SSF =fdso) y e nivel de calidad de lareferencia entrante es mejor o igual que QL-SEC.

Se selecciona el modo régimen libre sin retardo alguno cuando la referencia entrante pasa al
estado fallo de sefia (SSF = verdadero) o el nivel de calidad de la sefia entrante esinferior a
QL-SEC.

Se abandona el modo régimen libre cuando se libera fallo de sefid (SSF = falso) y €l nivel
de calidad de la sefial entrante esigual o mejor que QL-SEC.

Modo QL inhabilitado:

Se selecciona el modo enganchado si 1a referencia entrante no estd en el estado fallo de sefial
(SSF = falso).

Se selecciona el modo régimen libre cuando la referencia entrante pasa al estado falo de
sefid (SSF = verdadero).

El modo finalmente seleccionado se notifica ala gestion (MI_CkMode).

Generacion dereloj:

En modo funcionamiento libre, el reloj saliente (Al_CK) es generado como se especifica en
la operacion funcionamiento libre forzada.

En e modo enganchado, €l reloj saliente (Al_CK) es enganchado a reloj de referencia
entrante (Cl_CK) y la memoria de régimen libre es actualizada constantemente con este
reloj de referencia.

En modo régimen libre, € reloj saliente (Al_CK) es generado como se especifica en la
operacion régimen libre forzada.

Procesamiento de QL (en modo QL habilitado):
Si lafuncion esta en el modo enganchado, € QL saliente sigue a QL entrante.

En caso de cambio de la fuente de sincronizacién seleccionada (detectado por un cambio de
la CS entrante), € QL saliente se fijara en el nuevo QL entrante después del tiempo de

estabilizacion tg, para permitir que €l oscilador interno se gjuste a un posible cambio de
frecuencia.

Si e QL entrante cambia sin que cambie la fuente de sincronizacién seleccionada (ningun
cambio delaCl_CS), el QL saliente seguira sin tiempo de estabilizacion.

Si la funcién estd en e modo régimen libre, & QL saliente se fijara en QL-SEC tan pronto
como €l valor de la CS entrante sea "ninguna’ o e QL entrante sea demasiado bgo
(NS _Cl_QL<"QL-SEC").

Tras abandonar € modo régimen libre, é QL sdliente se fijara en € nuevo QL entrante
después del tiempo de estabilizacion t..

El tiempo de estabilizacion tg deberd estar comprendido entre 180 ms a 300 ms.
Procesamiento de CS:

Normamente, la CS saliente seguira ala CS entrante de manerainmediata.

Si la funcién esta en el modo régimen libre debido a un valor de QL demasiado bgjo de la
fuente seleccionada (NS _Cl_QL<"QL-SEC"), laCS de salida deberafijarse en "ninguna’.

Defectos:

La funcion detectard una pérdida de entradas de temporizacion (dLTI) s esta presente una sefid no
conectada en su punto de conexién (ninguna entrada seleccionada en NS _C) o s la sefial de entrada
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ha fallado (ClI_SSF activo). El defecto se sefiala s Cl_SSF = "verdadero" o Cl_CS = "ninguna"
durante ad menos X segundos. La indicacién de defecto se suprime s Cl_SSF="falso" y
Cl_CS+# "ninguna' durante a menosY segundos. Losvaloresde X e Y quedan en estudio.

Acciones consiguientes: Ninguna.
Correlacion de defecto:
CLTI « dLTI
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

6.3.2 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad SEC de capa SD a capa NS
(SD/NS-SEC_A_Sk)

Simbolo:
NS Cl
SD/NS-SEC
l T1530780-99
SD_Al
Figura 24/G.781 — Simbolo de SD/NS-SEC_A_Sk
Interfaces:
Cuadro 23/G.781 — Sefalesde entrada y salida
de SD/NS-SEC_A_Sk
Entrada(s) Salida(s)
SD Al CK NS ClI_CK
SD Al QL NS Cl_QL
SD Al TSF NS Cl_SSF
SD Al CS NS Cl_CS
Procesos:

Esta funcién conecta la entrada con la salida solamente. En la actualidad no hay procesos definidos
dentro de estafuncién.

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ AI_TSF
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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6.3.3 Funcién defuente de adaptacion de calidad SMC de capa SD a capa NS
(SD/INS-SMC_A_S0)

Esta funcién gqueda en estudio.

6.3.4 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad SMC de capa SD a capa NS
(SD/NS-SMC_A_Sk)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.5 Funcién defuente de adaptacion de calidad ST3 de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST3_A_S0)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.6 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad ST 3 de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST3_A_SK)

Esta funcién queda en estudio.

6.3.7 Funcién defuente de adaptacion de calidad ST3E de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST3E_A_So)

Esta funcién queda en estudio.

6.3.8 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad ST 3E de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST3E_A_SK)

Esta funcién queda en estudio.

6.3.9 Funcién defuente de adaptacion de calidad SSU de capa SD a capa NS
(SD/NS-SSU_A_So)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.10 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad SSU de capa SD a capa NS
(SD/NS-SSU_A_Sk)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.11 Funcién defuente de adaptacion de calidad ST2 de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST2_A_S0)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.12 Funcién de sumidero de adaptacion de calidad ST2 de capa SD a capa NS
(SD/NS-ST2_A_Sk)

Esta funcién gueda en estudio.

6.3.13 Funcién de fuente de adaptacion de calidad PRC de capa SD a capa NS
(SDINS-PRC_A_So)

Esta funcién queda en estudio.

6.3.14 Funcién defuente de adaptacion de calidad PRS de capa SD a capa NS
(SD/NS-PRS A_$0)

Esta funcién queda en estudio.
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6.3.15 Funcién defuente de adaptacion de capa SD a capa NS (SD/NS_A_So)

Simbolo:
NS_CI
SD/NS_A_So_M| < SDINS
l T1530790-99
SD_Al
Figura 25/G.781 — Simbolo de SD/NS A _So
I nterfaces:
Cuadro 24/G.781 — Seflalesde entrada y salida
de SD/NS A_So
Entrada(s) Salida(s)
NS Cl_CK SD_Al_CK
NS Cl_QL SD_Al_QL
NS _Cl_SSF SD_AI_CS
NS CI_CS SD Al TSF
SD/NS A_So MI_cLTI
Procesos:

Esta funcién genera el proceso de salida de estacion.

Limitacion de la fluctuacion lenta de fase: La fluctuacion lenta de fase a la salida de esta funcion
deberd quedar dentro de la plantilla M TIE que se especifica en la Recomendacion G.813.

NOTA — Es posible que se necesite un generador de AlS, lo cual queda en estudio.

Defectos:

La funcion detectara una pérdida de entradas de temporizacion (dLTI, loss of timing inputs) si esta
presente una sefial no conectada en su punto de conexion (ninguna entrada seleccionadaen NS C) o
s la sefid de entrada ha fallado (Cl_SSF activo). El defecto se sefidla s Cl_SSF = "verdadero” o
Cl_CS="ninguna' durante al menos X segundos. La indicacién de defecto se suprime si
Cl_SSF ="fdso" y CI_CS# "ninguna" durante a menos Y segundos. Los valores de X e Y quedan
en estudio.

Acciones consiguientes:
arsF ~ CI_SSF
Correlacion de defecto:

CLTI « dLTI
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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7 Funciones atémicas de capa de sincronizacion dered

Dentro de esta capa se utiliza la misma funcion de conexion para uno o dos procesos de seleccion
independientes que pueden tener entradas independientes:

- una sola sel eccion de unareferencia de entrada para la distribucion de sincronizacion de NE;

- una sola, o ninguna, seleccién de una referencia de entrada para la salida de reloj de
estacion.

El empleo de varios procesos de seleccion independientes para esta salida de reloj de estacion queda

en estudio.

Estos dos procesos deberan desarrollarse en el mismo modo QL.

NS

T1530800-99
NS Cl NS Cl

Figure 26/G.781 — Funciones atémicas de capa
de sincronizacion dered

CP decapaNS

La Cl en este punto es una sefial de reloj que tiene asociados falo de sefial de servidor, nivel de
calidad e identificador de fuente de relg;j.

7.1 Funciones NS _connection (NS _C)

Simbolo:

NS _Cl

NS C_MI

T1530810-99
NS _Cl

Figura 27/G.781 — Simbolo de NS _C
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| nterfaces:

Cuadro 25/G.781 — Seflalesde entrada y salidade NS _C

Entrada(s) Salida(s)
Por entrada: Por salida:
NS CI_CK NS ClI_CK
NS Cl_SSF NS ClI QL
NS ClI QL NS Cl_SSF
NS CI_Cs NS CI_CSs
Por funcion:
NS _C _MI_QImode
NS C MI_Optll_QL-PROV_Priority
Por selector: Por selector:
NS C MI_WTR NS C_MI_Selected Input
NS C MI_EXTCMD NS C_MI_Reject Request
Por entrada de un selector: Por entrada de un selector:
NS C MI_priority NS C MI_State
NS C MI_CLR WTR
NS C MI_Set lockout
NS C Ml _ClIr_Lockout

Procesos:

Esta funcion lleva a cabo uno o més procesos de seleccion independientes. Cada proceso selecciona
una fuente de sincronizacion del conjunto designado de entradas de fuente de sincronizacion
determinadas por el algoritmo de seleccion.

Lafuncion puede actuar en modo QL habilitado o inhabilitado segin establezca MI_QLmode.

NOTA 1-En esta Recomendacién no se especifican ni el nimero de sefides de entrada al proceso de
conexion ni la cantidad de procesos de conexion de la funcién. Eso es algo que pertenece a cada uno de los
elementos de red. En el apéndice Il se dan ejemplos.

Proceso de seleccion dereferencia automatica:

La funcion llevard a cabo el proceso de seleccion de referencia automatica como se define en 5.6 y
en el anexo A.

I nstrucciones externas:
Lafuncion soportara la utilizacion de instrucciones externas definidas en 5.11.

Prioridad:
Lafuncion soportardla utilizacion de las prioridades de fuente de sincronizacion definidas en 5.10.
Tiempo de espera de proteccion:

La funcion soportara un temporizador de tiempo de proteccion por entrada de un proceso de
seleccién (fuente designada) como se define en 5.8.

Tiempo de espera al restablecimiento:

La funcion soportara un temporizador de tiempo de espera a restablecimiento por entrada de un
proceso de seleccion (recurso designado) como se define en 5.9.

Mediante MI_CLR_WTR, € temporizador WTR puede ser liberado antes de que expire €l tiempo
WTR.
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Extensiéon defallo de sefial:

En cada entrada a un proceso de seleccion, la informacion de fallo de sefid al selector es una
combinacién (funcion OR) de lainformacion de fallo de sefia entrante (Cl_SSF) y lainformacion de
falo de sefid retardada por € proceso WTR y de espera de proteccion. En la figura A.1 se da
informacion detallada al respecto.

SF[m] = Cl_SHm] o WTR/HO[CI_SF[m]]
Informe de estado:

El estado de cada entrada a un proceso de seleccién (disponible, en fallo, WTR) sera notificado
mediante M|_State.

La fuente finamente seleccionada en un proceso de seleccién sera notificada mediante
MI_Selectedinput.

Generador de sefial NS no conectada:

La funcion generara una sefial NS no conectada. La sefid NS no conectada tiene un reloj no
definido, un nivel de calidad de QL-UNC, un valor CS de "ninguna y fallo de sefial verdadero.

NOTA 2 — Esta sefial es una sefial 16gica definida a efectos de la presente Recomendacidn; no es observable
como tal en cualquierade las interfaces de los elementos de red.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:

S una salida de esta funcién no esta conectada a una de sus entradas, la funcién conectara la sefid
NS no conectada ala saida

Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Queda en estudio.

8 Funcion atémica de capa de transporte a capa SD

8.1 Funciones de adaptacion de seccion de multiplexacion STM-n

8.1.1 Fuentede adaptacién de seccion de multiplexaciéon STM-N a SD (MSn/SD_A_So)

Simbolo:

SD_Cl
MSN/SD_A_So_MI
» MSW/SD  jfe—— MSn.RI
STMn_TI \
l n=1,4, 16, 64
T1530820-99
MSn_ Al

Figura 28/G.781 — SimbolodeMSn/SD_A_So
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| nterfaces:

Cuadro 26/G.781 — Sefialesde entrada y salidadeMSn/SD_A_So

Entrada(s) Salida(s)

SD_Cl_ QL MSn_Al_D
SD_Cl_CS

STMn_TI_CK

STMn_TI_FS

MSn RI_CS

MS/SD_A_So MI_SSMdis
MSn/SD_A_So_MI_QLmode
MSn/SD_A_So_MI_Optll_QLGEN
MSn/SD_A_So_MI_Optll_QLRES

Procesos:

Esta funcion convierte e Cl_QL en e cddigo SSM de 4 hits (bits 5 a 8 del byte S1), como se define
en la Recomendacion G.707.

El mensge SSM que sera generado e insertado depende de la indicacion del nivel de calidad
aplicado que es la entrada a la funcion de fuente de adaptacion (Cl_QL). Los cuadros 27 a 29
presentan larelacion entre el conjunto existente de niveles de calidad (QL) y €l SSM de salida.

Cuadro 27/G.781 — Codificacién de conjunto de niveles de calidad
en mensaj e de estado de sincronizacion (SSM) en redes
de sincronizacion SDH dela opcion |

Nivel decalidad (Cl_QL) Codificacion de SSM [M SB..L SB]
QL-PRC 0010
QL-SSU-A 0100
QL-SSU-B 1000
QL-SEC 1011

Cuadro 28/G.781 — Codificaciéon de conjunto de niveles de calidad en mensaje de estado
desincronizaciéon (SSM) en redes de sincronizacion SDH dela opcién 11

Nivel de calidad (CI_QL) | Codificacion de SSM [MSB..LSB] | Codificacién de SSM [M SB..L SB]
MI_Optll_QLGEN=GEN2 MI_Optll_QLGEN=GEN1
QL-PRS 0001 0001
QL-STU 0000 0000
QL-ST2 0111 0111
QL-TNC 0100 1010 (nota)
QL-ST3E 1101 1010 (nota)
QL-ST3 1010 1010
QL-SMC 1100 1100
QL-PROV 1110 1110
NOTA —Envez del cédigo "1010", el operador podria optar por generar €l codigo "1110"
(MI_Optll_QLRES es verdadero). Véase 5.5.2.2.
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Cuadro 29/G.781 — Codificacion de conjunto de niveles de calidad
en mensaj e de estado de sincronizacién (SSM) en redes
de sincronizacion SDH delaopcion |1

Nivel decalidad (Cl_QL) Coadificacion de SSM [M SB..L SB]
QL-UNK 0000
QL-SEC 1011

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM transmitido seforzaraa esquema'1111".

Prevencién de bucles de temporizacién: Si RI_CSesigua aCl_CS, & SSM transmitido se forzara a
esguema "1111" para evitar que se produzca una condicién de bucle de temporizacion. Véase 5.13.

Utilizacién de SSM: La funcion permite evitar que la informacién de calidad de sincronizacion pase
lainterfaz (véase 5.5.2). En el caso en que MI_SSMdis es verdadero, la funcion forzard a SSM a
esquema"1111".

S1[5-8]: Los bits 5 a8 (bit 5 como MSB) del byte S1 transportaran el cédigo SSM de 4 bits.
Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:
if (MI_QLmode== dis)
then  S1[5-8] = 1111
else if (RI_CS==CI_CS) or (SSMdis==true)
then S1[5-8] = 1111
else S1[5-8] = SSM[CI_QL]
fi
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.1.2 Sumidero de adaptacion de seccién de multiplexacion STM-N a SD (MSn/SD_A_Sk)

Simbolo:

SD_cl

T

MSn/SD_A_Sk_MI A MSn/SD » MSn_RI

>

T n=1, 4, 16, 64

T1530830-99
MSn_Al

Figura 29/G.781 — Simbolo deMSn/SD_A_Sk
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| nterfaces:

Cuadro 30/G.781 — Sefalesdeentrada y salidadeMSn/SD_A_Sk

Entrada(s) Salida(s)
MSn_Al_D SD_CI_CK
MSn Al _CK SD Cl_SSF
MSn_Al_FS SD_CI_CS
MSn_Al_TSF SD_CI_QL
MSn/SD_A_Sk_MI_SSMsupp MSn_RI_CS
MSn/SD_A_Sk_MI_CSid
MSn/SD_A_Sk_MI_QLmode

Procesos:

Esta funcién extrae y acepta el mensgje de estado de sincronizacion de 4 bits (SSM) transmitido en
los bits 5 a8 del byte S1 definido en la Recomendacion G.707. Suministrala sefia de temporizacion,
recuperada por la capa de seccion fisica, ala capa de distribucion de sincronizacion.

S1[5-8]: En € modo QL habilitado y s SSMsupp es verdadero, se recuperaran los bits 5 a 8 del
byte S1.

En € caso de las opciones | y 111, los bits 5 a 8 recuperados del byte S1 seran aceptados si € mismo
codigo esté presente en tres tramas consecutivas.

En & caso de la opcion 11, un cédigo SSM recibido es aceptado después de recibir en a menos
8 muestras consecutivas (no necesariamente tramas consecutivas) un valor idéntico (nuevo). La
velocidad de muestreo debe ser tal que un valor nuevo pueda ser validado en un segundo
(suponiendo que no haya errores en los bits). Si no se detecta un SSM validado durante un periodo
superior a 10 segundos, se supondra el valor "1111". Al menos una vez cada 10 segundos serd
reiniciada laevaluacion del SSM recibido.

El codigo aceptado sera convertido en un nivel de calidad QL[SSM] especificado en los cuadros 8
(opcion 1), 10 (opcion 1) y 12 (opcion 1) y se le darda salidamediante Cl_QL.

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM recibido seraignorado y € Cl_QL seraforzado al QL-NSUPP.

Soporte de SSVI: En € caso en que MI_SSMsupp es faso, € bit SSM recibido en € byte S1 no
deberd ser interpretado como un valor de QL validoy el Cl_QL seraforzado al QL-NSUPP.

Identificador de fuente de reloj: La funcion insertara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante MI_CSid en CI_CSy RI_CS parafacilitar la prevencion de bucles de temporizacién que se
describe en 5.13.

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ AI_TSF
if (MI_QLmode == disabled) or (MI_SSMsupp == false)
then Cl_QL = QL-NSUPP
else  Cl_QL =QL[SSM]
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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8.2 Funciones de adaptacion de Pgs

8.2.1 Fuentedeadaptacion dePgsa SD (Pqs/SD_A_So)

Simbolo:
Sb_cl
Pgs/SD_A_So_MI \
> PgsSD /e Pgs RI
Pgs TI 3\
l g=4, 31
T1530840-99
Pgs' Al
Figura 30/G.781 — Simbolo de Pqs/SD_A_So
Interfaces:
Cuadro 31/G.781 — Sefalesde entrada y salida de Pqs/SD_A_So
Entrada(s) Salida(s)

SD Cl_ QL Pgs Al_D

SD _ClI_CS

Pgs Tl _CK

Pgs TI_FS

Pgs TI_MFS

Pgs RI_CS

Pgs/SD_A_So_MI_TMmode

Pgs/SD_A_So_MI_SSMdis

Pgs/SD_A_So MI_QLmode
Procesos:

Esta funcién convierte la informacion Cl_QL y Cl_SSF en € codigo SSM de 4 bits (bit 8 de la

multitrama del byte MA), o en € cddigo TM de 1 bit definido en 4.3.4/G.832. Esto lo controla
MI_TMmode.

TMmode: En el caso en que TMmode esta inhabilitado, la funcién generara e cddigo SSM. Si
TMmode est4 habilitado, la funcion generarael codigo TM.

MA[6-7]: S TMmode esta inhabilitado, el valor de los bits del indicador multitrama deber fijarse
como se especifica en la Recomendacion G.832, una secuencia multitrama de TU de 500 us, y
alinearse con Pgs_TI_MFS. El indicador multitrama esta disponible para el procesamiento de SSM.
Si TMmode esta habilitado, no se necesita el indicador multitrama para este modo de operacion.

Indicador multitrama
1 | 2 | 3 | 4 | s 6 | 7 8

Figura 31/G.781 — Bitsddl indicador multitrama del byte MA

El mensgje SSM o TM que sera generado e insertado depende de la indicacién del nivel de calidad
aplicado gue es la entrada a la funcién de fuente de adaptacion (Cl_QL). El cuadro que sigue

presenta la relacion entre el conjunto existente de niveles de calidad QL y los cédigos SSM y TM de
salida

Recomendacion G.781  (06/99) 57



NOTA — Puede haber otra funcion de adaptacion paralela, por € emplo, PgTUG_A_So, que genere también
una secuencia multitrama. Los equipos deberan vigilar que las secuencias multitrama generadas por todas las
funciones de adaptaci én que intervienen sean las mismas.

MA[8], MA[8][1-4]: En & caso en que TMmode esta inhabilitado, €l bit 8 del byte MA de una
multitrama de cuatro tramas (primera trama como M SB) transportard el codigo SSM de 4 hits. En €l
caso en que TMmode esta habilitado, € bit 8 del byte MA transportarael codigo TM de 1 bit.

Cuadro 32/G.781 — Codificacion del conjunto de niveles de calidad en mensaje
de estado de sincronizacion y marcador detemporizacion

Nivel de calidad (Cl_QL) Codificacion de SSM [M SB..L SB] Codificacion de TM
QL-PRC 0010 0
QL-SSU-A 0100 1
QL-SsuU-B 1000 1
QL-SEC 1011 1

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM transmitido se forzara a esgquema "1111", mientras que €l cddigo TM transmitido se
forzardal esquema"1".

Prevencion de bucles de temporizacion: Si RI_CS es igua a Cl_CS, e SSM [TM] transmitido se
forzard ad esquema "1111" ["1"] para evitar que se produzca una condicion de bucle de
temporizacion. Véase 5.13.

Utilizacién de SSVI/TM: La funcién soporta la capacidad de evitar que informacion de calidad de
sincronizacion pase lainterfaz (véase 5.5.2). En el caso en que MI_SSMdis es verdadero, la funcién
forzarael SSM [TM] al esquema"1111" [*1"].

Defectos. Ninguno.

Acciones consiguientes:

if (MI_TMmode == dis)

then if (MI_QLmode == dis)
then MA[8][1-4] = 1111
else if (RI_CS==CI_CS) or (SSMdis == true)
then MA[8][1-4] = 1111
else MA[8][1-4] = SSM[CI_QL]

fi

fi

else if (MI_QLmode==dis)
then MA[8] =1
else if (RI_CS==CI_CS) or (SSMdis == true)
then MA[8] =1
else MA[8] = TM[CI_QL]
fi
fi

fi
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Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.2.2 Sumidero deadaptacion dePgsa SD (Pqs/SD_A_Sk)

Simbolo:
SD_cl
Pos/SD_A_Sk_MI \ Ps/SD » Pgs R
g=4, 31
Pgs Al T1530850-99
Figura 32/G.781 — Simbolo de Pqs/SD_A_Sk
Interfaces:
Cuadro 33/G.781 — Sefalesde entrada y salida de Pqs/SD_A_Sk
Entrada(s) Salida(s)
Pgs Al_D SD_Cl_CK
Pgs Al_CK SD _Cl_SSF
Pgs Al_FS SD ClI_CS
Pgs Al_TSF SD Cl_QL
Pgs/SD_A_So MI_TMmode Pgs RI_CS
Pgs/SD_A_So MI_QLmode Pgs/SD_A_Sk MI_cLOM
Pgs/SD_A_Sk_MI_SSMsupp
Pgg/SD_A_Sk_MI_CSid
Procesos:

Esta funcidn extrae y acepta € mensge de estado de sincronizacion de 4 bit (SSM), transmitido
mediante €l bit 8 de la multitrama del byte MA, o € bit 1 del marcador de temporizacion (TM),
transmitido por medio de bit 8 del byte MA como se define en la Recomendacion G.832. Suministra
la sefidl de temporizacién, recuperada por la capa de seccidn fisica, a la capa de distribucién de
sincronizacion.

TMmode: En el caso en que TMmode esté inhabilitado, la funcién interpretara el bit 8 del byte MA
como €l cddigo SSM. En e caso en que TMmode esta habilitado, la funcién interpretard el bit 8 del
byte MA como € cédigo TM.

MA[6-7]: En el modo QL habilitado y st TMmode esta inhabilitado y SSMsupp es verdadero, la
funcién recuperara la fase de comienzo de (multi)trama de 500 us llevando a cabo la aineacién
multitrama en los bits 6 y 7 dd byte MA. Se supondra fuera de multitrama (OOM,
out-of-multiframe) cuando se detecte un error en la secuencia de los bits 6 y 7 de MA. Se supondra
gue la dineacion multitrama ha sido recuperada, y se pasard a estado en multitrama
(IM, in-multiframe), cuando se encuentre una secuencia MA libre de errores en cuatro tramas Pgs
consecutivas.

MAT[8][1-4]: En el modo QL habilitado y st TMmode esta inhabilitado y SSMsupp es verdadero, €l
bit 8 del byte MA de una multitrama de cuatro tramas (primera trama como M SB) sera recuperado y
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aceptado s & mismo codigo esta presente en tres multitramas de 4 bits consecutivas. El cddigo
aceptado sera convertido en un nivel de calidad QL[SSM] especificado en € cuadro 8 (opcién 1) y se
le dara salida mediante CI_QL.

MA[8]: En & modo QL habilitado y st TMmode esta habilitado y SSMsupp es verdadero, € bit 8 del
byte MA serarecuperado y aceptado si e mismo codigo esta presente en tres tramas consecutivas. El
codigo aceptado sera convertido en un nivel de calidad QL[TM] especificado en & cuadro 9y se le
dara salidamediante CI_QL.

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM o TM recibido seraignorado y €l Cl_QL seraforzado al QL_NSUPP.

Soporte de SSVI/TM: En el caso en que M1_SSMsupp es falso, € codigo SSM o TM recibido ser4
ignorado y €l Cl_QL seraforzado al QL_NSUPP.

Identificador de fuente de reloj: La funcién insertara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante MI_Csid en CI_CSy RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacién que se
describe en 5.13.

Defectos:

Si e proceso de alineacion multitrama esta en el estado OOM y la multitrama MA[6-7] no ha sido
recuperada en X ms, se declarara un defecto dLOM. Una vez en e estado dLOM, se sadra del
mismo cuando se recupere la multitrama (el proceso de alineacion multitrama pasa al estado IM). X
tendrd un valor comprendido entre 1 ms a5 ms. X no es configurable. dLOM sera liberado cuando €l
QLmode seainhabilitado 0 SSMsupp sea falso 0 TMmode sea habilitado.

Acciones consiguientes:

aSSF —~ dLOM or Al_TSF
if (MI_QLmode == disabled) or (MI_SSMsupp == false)
then CI_QL = QL-NSUPP
else if (MI_TMmode == disabled)
then Cl_QL =QL[SSM]
else Cl_ QL =QL[TM]
fi
fi
Correlaciones de defectos:

cLOM ~ dMFPy (no Al _TSF)

NOTA — Puede haber otra funcién de adaptacion paralela, por ggemplo PgsTUG_A_sk, que genere también
cLOM. La funcién de gestion de equipos (EMF, equipment management function) debera vigilar que fLOM
se notifique solamente una vez.

Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.3 Funciones de adaptacion de capa P12s

8.3.1 Funcionesde fuente de adaptacion de capa P12s

Se definen dos tipos de funciones P125/SD_A_So:
- tipo 1 para salida de reloj de estacion a 2 Mbit/s que soporta SSM: P129/SD-sc-1 A So;
- tipo 2 para salida de reloj de estacion a 2 Mbit/s que no soporta SSM: P12S/SD-sc-2 A_So.

Otros tipos quedan en estudio.
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8.3.1.1 Fuentedeadaptaciéon de P12sa SD detipo 1 para salida dereloj de estacion que
soporta SSM (P125/SD-sc-1 A_S0)
Simbolo:
SD_Cl
P12s/SD-sc-1_A_So_MI P12s/SD-sc-1 » P12s Rl
P12s TI
T1530860-99
P12s Al
Figura 33/G.781 — Simbolo de P125/SD-sc-1 A_So
I nterfaces:
Cuadro 34/G.781 — Sefales de entrada y salida de P12s/SD-sc-1 A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD_Cl_ QL P12s Al_D
SD CI_CS P12s Al CK
SD_CI_SSF P12s Al_FS
P12s TI_CK P12s Al_MFS
P12s TI_FS P12s Al _AlSinsert
P12s TI_MFS P12s RI_CS
P12¢/SD-sc-1 A_So MI_SelSaSSM
P125/SD-sc-1 A_So_MI_QLmode
P125/SD-sc-1_A_So_MI_SSMsupp
P12¢/SD-sc-1 A_So MI_QLminimum
Procesos:

Esta funcién convierte la informacion CI_QL y Cl_SSF en el codigo SSM de 4 bits transmitido en
uno de los cinco bits S, segin se define en la Recomendacion G.704, y en una sefial de control
AlSinsert.

El mensaje SSM que sera generado e insertado depende de laindicacion de nivel de calidad aplicado
gue es la entrada a la funcion fuente de adaptacion (Cl_QL). El cuadro que sigue presentalarelacion
entre el conjunto existente de niveles de calidad (QL) y los cddigos SSM de salida.

Cuadro 35/G.781 — Codificacion de conjunto de niveles de calidad en mensaje
de estado de sincronizacién en redde sincronizacion SDH dela opcion |

Nivel de calidad (ClI_QL) Codificacion de SSM [M SB..L SB]
QL-PRC 0010
QL-SSU-A 0100
QL-SsuU-B 1000
QL-SEC 1011
QL-UNC 1111
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QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM transmitido se forzard a esquema "1111" y se utilizard Al_AlSinsert para sefidar que
no se dispone de ninguna fuente de sincronizacion.

Sax: El codigo SSM de 4 bits se insertard en uno de los bits Sa (Sx, X = 4 a8) seleccionado mediante
MI_SelSaSSM. El codigo SSM de cuatro bits sera transportado en alineacion con la submultitrama
CRC-4.

Interfuncionamiento: Para € interfuncionamiento con equipos antiguos que no soportan el
procesamiento del SSM se puede utilizar la insercion de AIS en vez de la insercién de SSM para
pasar informacion sobre calidad de la sincronizacion por lainterfaz. En el caso en que M1_SSMsupp
es verdadero, la funcion forzara el SSM al esquema "1111" y se utilizard Al_AlSinsert para sefialar
gue no se dispone de ninguna fuente de sincronizacion o que Cl_QL estd por debgo de
MI_QLminimum.

Identificador de fuente de reloj y nivel de calidad: La funcion insertara € identificador de fuente de
reloj recibido mediante Cl_CS en RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacion que
se describe en |as acciones consiguientes (véase 5.13).

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
if (MI_QImode == dis)
then  Su1-4] = 1111
if (Cl_SSF ==true)
then Al_AlSinsert = true
RlI_CS=none
else Al _AlSinsert =false
RI_CS=CI_CS
fi
else if (MI_SSMsupp == true)
then Suf1-4] = 1111
if (Cl_SSF ==true) or (CI_QL<MI_QLminimum)
then Al _AlSinsert = true
RlI_CS=none
ese Al _AlSinsert = fase
RI_CS=CI_CS
fi
else Al _AlSinsert =false
if (Cl_SSF ==true)
then Sy[1-4] = 1111
RI_CS=none
else  Syi[1-4] = SSM[CI_QL]
RI_CS=CI_CS
fi
fi
fi
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Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.3.1.2 Fuentedeadaptaciéon de P12sa SD detipo 2 para puerto de salidadereloj de
estacion que no soporta SSM (P12s/SD-sc-2 A_S0)

Simbolo:
SD_Cl
P125/SD-sc-2_A_So_MI > o125 0.2 _P12s R
P12s Tl »
T1530870-99
P12s Al
Figura 34/G.781 — Simbolo de P12s/SD-sc-2 A_So
I nterfaces:
Cuadro 36/G.781 — Sefiales de entrada y salida de P12s/SD-sc-2 A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD CI_QL P12s Al CK
SD _Cl_CS P12s Al_FS
SD_Cl_SSF P12s Al_MFS
P12s Tl CK P12s Al_AlSinsert
P12s TI_FS P12s RI_CS
P12s TI_MFS
P12¢/SD-sc-2_A_So_MI_QLminimum
P129/SD-sc-2 A_So MI_QLmode
Procesos:

Estafuncién convierte lainformacion Cl_QL y Cl_SSF en una sefial de control AlSinsert.

QLmode: En € caso en que la funcion opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), se
activard Al_AlSinsert s Cl_SSF es verdadero. En € caso de modo QL habilitado, se activara
Al_AlSinsert si Cl_SSF es verdadero o CI_QL esta por debajo de M1_QLminimum.

Identificador de fuente de reloj y nivel de calidad: La funcién insertara el identificador de fuente de
reloj recibido mediante Cl_CS en RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacion que
se describe en | as acciones consiguientes (véase también 5.13).

Defectos: Ninguno.
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Acciones consiguientes:
if (MI_QLmode == dis)
then  if (CI_SSF ==true)
then Al_AlSinsert = true
RlI_CS=none
else Al _AlSinsert = fase
RI_CS=CI_CS
fi
else if (CI_SSF==true) or (Cl_QL < MI_QLminimum)
then Al_AlSinsert = true
RlI_CS=none
else Al _AlSinsert = fase
RI_CS=CI_CS
fi
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervisiéon dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

8.3.2 Funciones de sumidero de adaptacion de capa P12s

Se definen dos tipos de funciones P125SD_A_Sk:

— tipo 1 para puerto de entrada de trafico a 2 Mbit/s: P125/SD-tf_A_Sk;

- tipo 2 para puerto de entrada areloj de estacion a2 Mbit/s: P12/SD-sc A_Sk.

8.3.21 Sumidero deadaptacion de P12sa SD detipo 1 para puerto de entrada de trééfico
(P125/SD-tf_A_Sk)

Simbolo:

SD_Cl
P129SD_A_Sk_MI N PLoySD-Af » P12s RI
T T1530880-99
P12s Al

Figura 35/G.781 — Simbolo de P125/SD-tf A Sk
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| nterfaces:

Cuadro 37/G.781 — Sefalesde entrada y salida de P125/SD-tf A _Sk

Entrada(s) Salida(s)
P12s Al D SD _Cl_CK
P12s Al CK SD _Cl_SSF
P12s Al FS SD CI_CS
P12s Al TSF SD CI_ QL
P12s Al_MFS P12s RI_CS (en estudio)
P12s Al_MFP
P125/SD-tf_ A Sk _MI_SSMsupp
P125/SD-tf A Sk MI_SelSaSSM
P12¢/SD-tf_A_Sk_MI_QLmode
P12s/SD-tf A Sk MI_CSid

Procesos:

Esta funcion extrae y acepta el mensagje de estado de sincronizacion (SSM) de 4 bits, transmitido

mediante uno de los bits S; como se define en la Recomendacion G.704. Suministra la sefia de
temporizacion, recuperada por la capa de seccion fisica, ala capa de distribucion de sincronizacion.

Sax[1-4]: En e modo QL habilitado y s SSMsupp es verdadero, los bits Sax[1] a Sax[4]
(x =MI_SelSaSSM es un valor del conjunto [4, 5, 6, 7, 8]) serén recuperados y aceptados s €l
mismo codigo esta presente en tres tramas consecutivas. El cddigo aceptado sera convertido en un
nivel de calidad QL[SSM] especificado en e cuadro 8 (opcion |) y se le dara saida mediante
Cl_QL.

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM recibido seraignorado y el Cl_QL seraforzado a QL-NSUPP.

Soporte de SSM: En €l caso en que MI_SSMsupp es falso, € codigo SSM recibido serdignorado y €l
Cl_QL deberaseraforzado a QL-NSUPP.

Identificador de fuente de reloj: La funcién insertara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante MI_CSid en Cl_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacién que se describe
en 5.13. Lageneracion de RI_CS queda en estudio.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:
aSSF  ~ AIl_TSFor (Al_MFP==fase and Qlmode==enabled and SSMsupp==true)
if (M1_QLmode == disabled) or (MI_SSMsupp == false)
then Cl_QL = QL-NSUPP
else Cl_QL =QL[SSM]
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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8.3.2.2 Sumidero de adaptacion de P12sa SD detipo 2 para puerto deentrada dereloj de
estacion (P12s/SD-sc A_Sk)

Simbolo:
SDb_cl
P12s/SD-sc_A_Sk_MI » P125/SD-sc /= P12s RI
T T1530890-99
P12s Al
Figura 36/G.781 — Simbolo de P125/SD-sc A_Sk

I nterfaces.

Cuadro 38/G.781 — Sefialesde entrada y salida de P129/SD-sc A_Sk

Entrada(s) Salida(s)

P12s Al_D SD_Cl_CK

P12s Al CK SD Cl_SSF

P12s Al_FS SD _Cl_CS

P12s Al_TSF SD Cl QL

P12s Al_MFS

P12s Al_MFP

P12s RI_CS

P125/SD-tf_ A_Sk_MI_SSMsupp

P125/SD-tf_A_Sk_MI_SelSaSSM

P125/SD-tf A_Sk_MI_CSid

P125/SD-sc A_Sk_MI_QLmode
Procesos:

Esta funcion extrae y acepta el mensgje de estado de sincronizacion (SSM) de 4 bits, transmitido

mediante uno de los bits S; como se define en la Recomendacion G.704. Suministra la sefia de
temporizacion, recuperada por la capa de seccién fisica, ala capa de distribucion de sincronizacion.

Sax: En e modo QL habilitado y s SSMsupp es verdadero, los bits Sax[1] a Sax[4]
(x =MI_SelSaSSM es un valor del conjunto [4, 5, 6, 7, 8]) seran recuperados y aceptados s €l
mismo codigo esta presente en tres tramas consecutivas. El codigo aceptado sera convertido en un
nivel de calidad QL[SSM] especificado en el cuadro 8 y sele dara salidamediante CI_QL.

QLmode: En € caso en que la funcién opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), €
codigo SSM recibido seraignorado y el Cl_QL seraforzado a QL-NSUPP.

Soporte de SSM: En €l caso en que MI_SSMsupp es falso, € codigo SSM recibido serdignorado y €l
Cl_QL seraforzado al QL-NSUPP.
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Identificador de fuente de reloj: La funcién procesara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacion que se describe en 5.13. La
funcién determinara el valor de la sefid de salida Cl_CS como sigue:

if (RI_CS==none)
then CI_CS=MI_CSid
ese CI_CS=RI_CS
fi
Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ Al _TSFor (Al_MFP==false and QImode==enabled and SSM supp==true)
if (MI_QLmode == disabled) or (MI_SSMsupp == false)
then CI_QL = QL-NSUPP
else  Cl_QL =QL[SSM]
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.4 Funciones de adaptacion de capa T12

84.1 Fuentedeadaptacion deT12a SD (T12/SD_A_So)

Simbolo:

SD_Cl

T12/SD_A_So_MI Y l
T > T12/SD » T1IZRI
T12.TI A}
T1530900-99
T12 Al
Figura 37/G.781 — Simbolode T12/SD_A_So

I nterfaces.

Cuadro 39/G.781 — Sefalesdeentrada y salidade T12/SD_A_So

Entrada(s) Salida(s)
SD Cl_ QL T12 Al CK
SD CI_CS T12 Al _SQLCH
SD_Cl_SSF T12 RI_CS
SD CI_ CK
T12/SD_A_So_MI_QLminimum
T12/SD_A _So MI_QLmode
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Procesos:
Esta funcién convierte lainformacion Cl_QL y Cl_SSF en una sefial de control SQLCH.

QLmode: En € caso en que la funcidon opera en el modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), se
activara Al_SQLCH si Cl_SSF es verdadero. En el caso de QL habilitado, se activara Al_SQLCH s
Cl_SSF esverdadero o Cl_QL esta por debajo de MI_QLminimum.

Identificador de fuente de reloj y nivel de calidad: La funcion insertara € identificador de fuente de
reloj recibido mediante Cl_CS en RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacién que
se describe en |as acciones consiguientes (véase 5.13).

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:
if (MI_QLmode == dis)
then  if (Cl_SSF == true)
then Al_SQLCH =true
RI_CS=none
else Al_SQLCH =false
RI_CS=CI_CS
fi
else  if (CI_SSF == true) or (CI_QL < MI_QLminimum)
then Al_SQLCH =true
RI_CS=none
else Al_SQLCH =fase
RI_CS=CI_CS
fi
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.4.2 Sumiderodeadaptacion deT12aSD (T12/SD_A_Sk)

Simbolo:

SD_cl

T12/SD_A_Sk_MI A TI2SD T12 RI

T1530910-99
T12 Al

Figura 38/G.781 — Simbolo de T12/SD_A_Sk
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| nterfaces:

Cuadro 40/G.781 — Sefalesde entrada y salidade T12/SD_A_Sk

Entrada(s) Salida(s)
T12_Al_CK SD_CI_CK
T12 Al _TSF SD _Cl_SSF
T12 RI_CS SD_CI_CS
T12/SD_A_Sk_MI_Csid SD_CI_QL

Procesos:

Esta funcion adapta la informacion de temporizacién a 2048 kHz procedente de una referencia
externa a una informacion caracteristica de temporizacion especifica de los equipos. La funcién
regenerala sefial de reloj recibiday dalasefia de temporizacion recuperada ala capa de distribucion
de sincronizacion.

Regeneracion: La funcidn deberd producir una sefid de reloj vélida cuando en la entrada exista
cualquier combinacién de las siguientes condiciones de sefidl:

- Un nivel de amplitud eléctrica a la entrada con cualquiera de los valores de la gama
especificada por la Recomendacion G.703.

- La modulacion de la fluctuacion de fase aplicada a la sefial de entrada tiene cualquiera de los
valores definidos en la Recomendacién G.813.

- La frecuencia de la sefid de entrada tiene un valor comprendido en la gama de
2048 kHz + 50 ppm.

NOTA — Latolerancia de la frecuenciay la fluctuaci 6n/fluctuacion lenta de fase esta limitada ademas por los
requisitos de la capa de cliente (SD) . Por ejemplo, en la capa MS de la SDH, la desviacion de frecuencia no
debera exceder de 4,6 ppm.

Soporte de SSM: Cl_QL seraforzado al QL-NSUPP.

Identificador de fuente de reloj: La funcién procesara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante RI_CS para facilitar la prevencién de bucles de temporizacion que se describen en 5.13. La
funcién determinara el valor de la sefia de entrada ClI_CS como sigue:

if (RI_CS==none)
then CI_CS=MI_CSid
ese CI_CS=RI_CS
fi
Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ AI_TSF
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervisiéon dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

8.5 Funciones de adaptacion de capa de P11s

85.1 Fuentedeadaptacion dePllsa SD (P119SD_A_ So)
Queda en estudio.
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8.5.2 Sumidero deadaptacion dePllsa SD (P11s/SD_A_Sk)
Queda en estudio.

8.6 Funciones de adaptacion de capa de TO1
8.6.1 Fuentedeadaptacion deT01a SD (TOL/SD_A_So)
Simbolo:
SD_Cl
TOUSD_A_So_MI l o1 R
TOLTI E: TOVSD » TOL
T1530920-99
TOL Al
Figura 39/G.781 — Simbolo de TOL/SD_A_So
I nterfaces:
Cuadro41/G.781 — Sefalesdeentrada y salidade TO/SD_A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD _Cl_ QL TOL Al_CK
SD ClI_CS TO1 Al_SQLCH
SD_Cl_SSF TOL RI_CS
SD_Cl_CK
TOYSD_A_So MI_QLminimum
TOL/SD A So MI_QLmode
Pr ocesos:

Estafuncién convierte lainformacion Cl_QL y Cl_SSF en una sefial de control SQLCH.

QLmode: En el caso en que la funcion opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), se
activard Al_SQLCH s CI_SSF es verdadero. En € caso de modo QL habilitado, se activarad
Al_SQLCH si Cl_SSF es verdadero o CI_QL esta por debajo de M1_QLminimum.

Identificador de fuente de reloj y nivel de calidad: La funcién insertara el identificador de fuente de
reloj recibido mediante Cl_CS en RI_CS para facilitar la prevencion de bucles de temporizacion que
se describe en |as acciones consiguientes (véase 5.13).

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
if (MI_QLmode == dis)
then  if (Cl_SSF == true)
then Al_SQLCH =true
RlI_CS=none
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else Al_SQLCH =fdse
RI_CS=CI_CS
fi
else if (CI_SSF==true) or (Cl_QL < MI_QLminimum)
then Al_SQLCH =true
RlI_CS=none
else Al_SQLCH =fdse
RI_CS=CI_CS
fi
fi
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.6.2 Sumiderodeadaptacion deT01la SD (T01/SD_A_Sk)

Simbolo:
SD_Cl
TOUSD_A_Sk_MI A\ TousD TOL RI
T T1530930-99
TOL Al
Figura 40/G.781 — Simbolo de TOL/SD_A_Sk
I nterfaces:
Cuadro 42/G.781 — Sefialesde entrada y salidade TOL/SD_A_Sk
Entrada(s) Salida(s)
TOL Al_CK SD Cl_CK
TOL Al_TSF SD_Cl_SSF
TOL RI_CS SD CI_CS
TOUSD A _Sk_MI_Csid SD _Cl QL
Procesos:

Esta funcion adapta la informacién de temporizacion de TO1 a 64 kHz procedente de una referencia
externa a una informacion caracteristica de temporizacion especifica de los equipos. La funcion
regenerala sefia de reloj recibiday dala sefial de temporizacion recuperada a la capa de distribucion
de sincronizacion.
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Regeneracion: La funcion debera producir una sefial de reloj valida cuando en la entrada exista
cualquier combinacion de las siguientes condiciones de sefial :

- Un nivel de amplitud eléctrica a la entrada con cualquiera de los valores de la gama
especificada por la Recomendacién G.703.

- La modulacién de la fluctuacion de fase aplicada a la sefid de salida tiene cualquiera de los
valores definidos en la Recomendacién G.813.

— La frecuencia de la sefia de salida tiene un valor comprendido en la gama de 64 kHz + (por
determinar) ppm.

NOTA —Latolerancia de lafrecuenciay de la fluctuaci 6n/fluctuacion lenta de fase esta limitada ademas por
los requisitos de la capa de cliente (SD).

Soporte de SSMI: Cl_QL seraforzado a QL-UNK.

Identificador de fuente de reloj: La funcion procesara € identificador de fuente de reloj recibido
mediante RI_CS para facilitar la prevencién de bucles de temporizacion que se describe en 5.13. La
funcion determinara el valor de la sefid de salida Cl_CS como sigue:

if (RI_CS==none)
then ClI_CS=MI_CSid
ese CI_CS=RI_CS
fi
Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ AI_TSF
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.7 Funciones de adaptacion de capa de T02

8.7.1 Fuentedeadaptacion de T02 a SD (T02/SD_A_So)
Queda en estudio.

8.7.2 Sumidero de adaptacién de T02 a SD (T02/SD_A_SK)

Simbolo:

SD_Cl

|

TO02/SD_A_Sk_MI » T02/SD

T T1530940-99

TO2 Al

Figura 41/G.781 — Simbolo de T02/SD_A_Sk
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| nterfaces:

Cuadro 43/G.781 — Sefalesde entrada y salidade T02/SD_A_Sk

Entrada(s) Salida(s)
T02_Al_CK SD_CI_CK
TO2_AI_TSF SD_CI_SSF
T02/SD_A_Sk_MI_CSid SD_CI_CS
SD_CI_QL

Procesos:

Esta funcion adapta la informacion de temporizacion de TO2 a 64 kHz procedente de una referencia
externa a una informacion caracteristica de la temporizacion especifica de los equipos. La funcién
regenerala sefial de reloj recibiday dalasefia de temporizacion recuperada ala capa de distribucion
de sincronizacion.

Regeneracion: La funcidn deberd producir una sefid de reloj vélida cuando en la entrada exista
cualquier combinacién de las siguientes condiciones de sefidl:

- Un nivel de amplitud eléctrica a la entrada con cualquiera de los valores de la gama
especificada por la Recomendacion G.703.

- La modulacién de la fluctuacion de fase aplicada a la sefial de salida tiene un valor (por
determinar).

— La frecuencia de la sefia de salida tiene un valor comprendido en la gama de 64 kHz + (por
determinar) ppm.

NOTA — Latolerancia de la frecuenciay la fluctuaci 6n/fluctuacion lenta de fase esta limitada ademas por los
requisitos de la capa de cliente (SD).

Soporte de SSM: Cl_QL seraforzado al QL-UNK.
|dentificador de fuente dereloj: Lafuncion asignaraMI_CSid aCl_CS.
Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:
aSSF ~ AI_TSF
Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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8.8 Funciones de adaptacion de capa de T21

8.8.1 Fuentedeadaptacion deT21aSD (T21/SD_A_S0)

Simbolo:
SD_Cl
T2U/SD_A_So_MlI A} l
T21 T . T2ysb
l T1530950-99
T21 Al
Figura 42/G.781 — Simbolode T21/SD_A_So
I nterfaces:
Cuadro 44/G.781 Sefialesde entraday salidade T21/SD_A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD Cl QL T21 Al CK
SD_CI_CS T21 Al _SQLCH
SD Cl_SSF
SD _CI_CK
T21 TI
T21/SD_A_So MI_QLminimum
T21/SD A So MI_QLmode
Procesos:

Estafuncién convierte lainformacion Cl_QL y Cl_SSF en una sefial de control SQLCH.

QLmode: En el caso en que la funciéon opera en e modo QL inhabilitado (MI_QLmode = dis), se
activard Al_SQLCH s Cl_SSF es verdadero. En € caso de modo QL habilitado, se activara
Al_SQLCH si Cl_SSF es verdadero o CI_QL esta por debajo de M1_QLminimum.

Defectos. Ninguno.

Acciones consiguientes:

if (MI_QLmode == dis)

then  if (CI_SSF ==true)
then Al _SQLCH = true
else Al_SQLCH =fadse
fi

else  if (CI_SSF == true) or (CI_QL < MI_QLminimum)
then Al_SQLCH =true
else Al_SQLCH =false
fi

fi
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Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

8.8.2 Sumiderodeadaptacion deT21 a SD (T21/SD_A_Sk)
Queda en estudio.
9 Funciones de adaptacion dereloj de equipo areloj de capas detransporte

9.1 Capa STM-N
9.1.1 Fuentedeadaptaciéon dereloj de capa STM-N (MSn-LC_A_So)

Simbolo:
SD_Cl
MSn-LC
l n=1, 4, 16, 64
T1530960-99
STMn_TI
Figura43/G.781 — SimbolodeMSn-LC_A_So
I nterfaces.
Cuadro 45/G.781 — Sefialesde entrada y salidadeMSn-LC_A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD_Cl_CK STMn_TI_CK
STMn_TI_FS
Procesos:

Esta funcion lleva a cabo la generacion de rel o) y sefial de comienzo de trama STM-N enganchada a
la sefial de reloj de elemento de red SD_CI_CK, para temporizar las funciones de fuente de
adaptacion en esta capa (y en sus capas de servidor).

Generacion de reloj: La funcion generara la sefial de referencia de reloj (bit) STMn_TI_CK parala
sefiadl STM-N. La frecuencia de STMn_TI_CK sera de 155 520 kHz (N=1), 622 080 kHz (N=4),
2 488 320 kHz (N=16) 0 9 953 280 kHz (N=64), enganchada a |a sefial de entrada SD_CI_CK.

Limitador de la fluctuacion de fase: La funcion procesara la sefial de tal manera que, en ausencia de
fluctuacién de fase de entrada en lainterfaz de sincronizacion, la fluctuacion de fase intrinseca en la
interfaz de salida de STM-N sea como se especifica en la Recomendacion G.813 para interfaces
Opticas y en la Recomendacion G.783 parainterfaz eléctrica STM-1.

Generacion de sefial de comienzo de trama: La funcion generard la sefial de referencia de comienzo
de trama STMn_TI_FS para la sefial STM-N. La sefid STMn_TI_FS estara activa una vez cada
19 440 (N=1), 77 760 (N=4), 311 040 (N=16) 6 1 244 160 (N=64) ciclos derelgj.
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Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

9.2 CapasVC
9.21 Fuentedeadaptaciéon dereloj decapaVC-n (Sn-LC_A_So)

Simbolo:
SDb_cl
Sn-LC
l n=4-64c, 4-16¢, 4-4c, 4, 3
T1530970-99
Sn_TI
Figura 44/G.781 — Simbolode Sn-LC A_So
I nterfaces.
Cuadro 46/G.781 — Seflalesdeentrada y salida Sn-LC_A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD_Cl_CK Sn_TI_CK
Sn TI_FS
Sn_TI_MFS
Procesos:

Esta funcion lleva a cabo la generacion de reloj y sefid de comienzo de trama VC-n
(n=4-64c,4-16¢,4-4c,4,3) enganchada a la sefia de reloj de elemento de red SD_Cl_CK, para
temporizar las funciones de fuente de adaptacidn y conexion en esta capa.

Generacion dereloj: Lafuncién generarala sefid de referenciadereloj (bit) Sn_TI_CK parala sefia
VC-n. La frecuencia de Sn_Tl_CK sera de 9 621 504 kHz (n=4-64c), 2 405 376 kHz (n=4-16c),
601 344 kHz (n=4-4c), 150 336 kHz (n=4), 48 960 kHz (n=3), enganchada a la sefia de salida
SD_CI_CK.

Limitador de la fluctuacién de fase: Queda en estudio.

Generacion de sefial de comienzo de trama: La funcion generard la sefid de referencia de comienzo
de trama Sn Tl FS para la sefiadl VC-n. La sefid Sn Tl _FS estard activa una vez cada
1 202 688 (n=4-64c), 300 672 (n=4-16c¢), 75 168 (n=4-4c), 18 792 (n=4), 6120 (n=3) ciclos de reloj
y lareferenciade multitrama Sn_Tl_MFS estara activa una vez cada 4 tramas.

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes: Ninguna.
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Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

9.2.2 Fuentedeadaptaciéon dereloj de capaVC-m (Sm-LC_A_S0)

Simbolo:

SD_Cl

|

Sm-LC

l m=2, 12, 11

T1530980-99
Sm_TI

Figura45/G.781 — Simbolode Sm-LC_A_So

| nterfaces:

Cuadro 47/G.781 — Sefalesde entrada y salidade Sm-LC_A_So

Entrada(s) Salida(s)

SD_Cl_CK Sm TI_CK
Sm TI_FS

Procesos:

Esta funcién lleva a cabo la generacién de reloj y sefia de comienzo de trama VC-m (m=2,12,11)
enganchada a la sefial de reloj de elemento de red SD_CI_CK, para temporizar las funciones de
fuente de adaptacion y conexion en esta capa.

Generacion de reloj: La funcion generara la sefial de referencia de reloj (bit) Sm_TI_CK para la
sefial VC-m. La frecuencia de Sm_TI_CK sera de 6848 kHz (m=2), 2240 kHz (m=12), 1664 kHz
(m=11), enganchada ala sefiad de salidaSD_CI_CK.

Limitador de la fluctuacién de fase: Queda en estudio.

Generacién de sefial de comienzo de trama: La funcion generard la sefid de referencia de comienzo
de trama Sm_TI_FS parala sefial VC-m. Lasefid Sm_TI_FS estard activa una vez cada 856 (m=2),
280 (m=12), 208 (m=11) ciclos derelqj.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna
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9.3 Capas Pxx
9.3.1 Fuentedeadaptacion dereloj de capa Pgs (Pgs-LC_A_So)

Simbolo:

SD_cl

l

Pgs-LC

l T1530990-99

Pgs TI

Figura 46/G.781 — Simbolode Pqs-LC_A_So

I nter faces:

Cuadro 48/G.781 — Sefalesdeentrada y salidade Pqs-LC_A_So

Entrada(s) Salida(s)

SD_Cl_CK Pgs_TI_CK
Pgs TI_FS
Pgs TI MFS

Procesos:

Esta funcién lleva a cabo la generacion de reloj y sefid de comienzo de trama Pgs (g=4,31)
enganchada a la sefial de reloj de elemento de red SD_CI_CK, para temporizar las funciones de
fuente de adaptacion en esta capa.

Generacion de reloj: La funcion generard la sefia de referencia de reloj (bit) Pgs Tl CK para la
sefia Pgs. Lafrecuenciade Pgs Tl_CK serade 139 264 kHz (g=4), 34 368 kHz (q=31), enganchada
alasefid deentradaSD_CI_CK.

Limitador de la fluctuacién de fase: Queda en estudio.

Generacion de sefial de comienzo de trama: La funcion generard la sefial de referencia de comienzo
de trama Pgs Tl_FS parala sefial Pgs. La sefia Pgs Tl _FS estara activa una vez cada 17 408 (g=4),
4296 (g=31) ciclos de reloj y la sefial multitrama. Pgs_TI_MFS estard activa una vez cada 4 tramas.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervisiéon dela calidad de funcionamiento: Ninguna.
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9.3.2 Fuentedeadaptaciéon dereloj de capa P12s (P12s-LC_A_ S0)

Simbolo:

SD_Cl

l

P12s-LC

l T1531000-99

P12s TI

Figura 47/G.781 - Simbolo de P12s-LC_A_So

I nter faces:

Cuadro 49/G.781 — Sefalesde entrada y salidade P12s-LC_A_So

Entrada(s) Salida(s)

SD_ClI_CK P12s TI_CK
P12s TI_FS
P12s TI_MFS

Procesos:

Esta funcion lleva a cabo la generacion de reloj y sefial de comienzo de trama P12s enganchada a la
sefia dereloj SD_CI_CK, paratemporizar las funciones de fuente de adaptacion en esta capa.

Generacion de reloj: La funcidn generard la sefid de referencia de reloj (bit) P12s Tl CK para la
sefid P12s. La frecuencia de P12s Tl CK serd de 2048 kHz enganchada a la sefid de entrada
SD_CI_CK.

NOTA — S una SD_CI_SSF esta presente a la entrada de la funcion, también esta presente a la entrada de
P12¢/SD y P12 TT generaunaAlS.

Limitador de la fluctuacion de fase: La funcion procesara la sefial de tal manera que, en ausencia de
fluctuacién de fase de entrada en laiinterfaz de sincronizacion, la fluctuacion de fase intrinseca en la
interfaz de salida E12 sea compatible con la Recomendacion G.813.

Generacidn de sefial de comienzo de trama: La funcion generard la sefid de referencia de comienzo
detrama P12s Tl _FS paralasefid P12s. La sefial P12s Tl _FS estara activa una vez cada 256 ciclos
dereloj y lasefial multitramaP12s_TI_MFS estara activa unavez cada 16 tramas.

Defectos. Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

9.3.3 Fuentedeadaptaciéon dereloj de capa P11s (P11s-LC_A S0)
Queda en estudio.
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9.4 CapaT12
9.4.1 Fuentedeadaptacion dereloj decapaT12 (T12-LC_A_S0)

Simbolo:

SD_cl

l

T12-LC

l T1531010-99

T12 T

Figura 48/G.781 - Simbolode T12-LC_A_So

I nter faces:

Cuadro 50/G.781 — Seflalesdeentraday salidade T12-LC_A_So

Entrada(s) Salida(s)
SD_CI_CK T12 TI_CK

Procesos:

Esta funcién lleva a cabo la generacion de la sefia de reloj T12 enganchada a la sefid de reloj
SD_CIl_CK, paratemporizar las funciones de fuente de adaptacion T12/SD_A_So.

Generacion de reloj: La funcion generara la sefial de referencia de reloj T12 Tl CK parala sefia a
2048 kHz. La frecuencia de T12 Tl _CK serda de 2048 kHz, enganchada a la sefid de entrada
SD_CI_CK.

NOTA —Si una SD_CIl_SSF esta presente a la entrada de la funcién, también esta presente a la entrada de
T129/SD y se activa una accion de silenciamiento.

Limitador de la fluctuacion de fase: La funcion procesara la sefial de tal manera que, en ausencia de
fluctuacién de fase de entrada en lainterfaz de sincronizacion, la fluctuacion de fase intrinseca en la
interfaz de salida a 2048 kHz sea compatible con la Recomendacion G.813.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervisién dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

9.5 Capa TO1

95.1 Fuentedeadaptacion dereloj decapa TO1 (TO1-LC_A_ So)
Queda en estudio.
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96  CapaTO02

9.6.1 Fuentedeadaptacion dereloj decapaT02 (T02-LC_A_S0)
Queda en estudio.

9.7 CapaT2l
9.7.1 Fuentedeadaptaciéon dereloj decapa T21 (T21-LC_A_So)

Simbolo:
Sb_cl
T21-LC
l T1531020-99
T21 T
Figura49/G.781 — Simbolode T21-LC_A_So
I nterfaces.
Cuadro51/G.781 — Seflalesdeentraday salidade T12-LC_A_So
Entrada(s) Salida(s)
SD Cl_CK T21 TI_CK
Procesos:

Esta funcién lleva a cabo la generacion de la sefia de reloj T21 enganchada a la sefiad de reloj
SD_CI_CK, paratemporizar las funciones de fuente de adaptacion T21/SD_A_So.

Generacion de reloj: La funcion generara la sefial de referenciade reloj T21 Tl CK parala sefia a
6312 kHz. La frecuencia de T21 Tl _CK serda de 6312 kHz, enganchada a la sefid de entrada
SD_CI_CK.

NOTA — S una SD_CI_SSF esta presente a la entrada de la funcion, también esta presente a la entrada de
T21/SD y se activa una accién de silenciamiento.

Limitador de la fluctuacién de fase: Queda en estudio.
Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes: Ninguna.

Correlaciones de defectos: Ninguna.

Supervisién dela calidad de funcionamiento: Ninguna.
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10 Funciones de capa de seccion T12

sb_cl sb_cl

T12/SD T12/SD

A
T12 Al T12 Al
A 4
T12-Z Z:75,120 T12-2
T1531030-99
T12_Cl T12_Cl
Figura 50/G.781 — Funciones atdmicas de seccion T12

CPdecapaTi12

La informacion caracteristica T12_Cl del CP de capa eléctrica dentro de estacion es una sefid a
2048 kHz de amplitud, frecuencia y forma de impulso definidas y especificadas por la
clausula 13/G.703.

AP decapaTi12
Lainformacion que pasaatravés del AP de T12/SD es una sefial de sincronizacion a 2048 kHz.

10.1  Funcién deconexion T12 CdeT12
No es aplicable.
10.2 Funcionesdeterminacién de caminode T12

10.2.1 Fuentedeterminacién decaminoT12-Z TT_So
NOTA —Z (Q) serauno de los valores del conjunto: {75, 120} (Q).

Simbolo:
T12 Al
Z: 75,120
T1531040-99
T12 ClI
Figura51/G.781—SimbolodeT12-Z TT_So
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| nterfaces:

Cuadro 52/G.781 — Seflalesdeentraday salidaT12 TT_So

Entrada(s) Salida(s)
T12 Al_CK T12 CI_CK
T12 Al _SQLCH

Procesos:

Esta funcion genera la sefial eléctrica a 2048 kHz utilizada para la transmision de sefiaes de
sincronizacion a un equipo externo en una seccion dentro de estacion plesiocrona especificada por la
clausula 13/G.703.

Forma de impulso: La funcion debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Tension de cresta maxima: La funcion debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Tension de cresta minima: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Par en cada sentido: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Defectos: Ninguno.
Acciones consiguientes:

Al activarse T12_Al_SQLCH, la funcién debera cerrar la salida en un plazo de 250 ps; al liberarse
T12 Al _SQLCH, lafuncion debera producir la sefial de salida normal en un plazo de 250 ps.

Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervisién dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

10.2.2 Sumidero determinacion decamino T12-Z TT_ Sk
NOTA 1-Z (Q) serduno delos valores del conjunto: {75, 120} (Q).

Simbolo:

T12 Al

T12 TT_Sk_MI
- T~ Z:75,120

T1531050-99

T12 Cl

Figura52/G.781 —Simbolode T12-Z TT_Sk
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| nterfaces:

Cuadro53/G.781 — Sefalesdeentraday salidadeT12 TT_Sk

Entrada(s) Salida(s)
T12_CI_CK T12_Al_CK
T12 Al TSF
T12 TT_Sk_MI_PortMode T12 TT_Sk MI_cLOS

Procesos:

Esta funcion recupera la sefia eéctrica a 2048 kHz utilizada para la transmision de sefides de
sincronizacion de un equipo externo en una seccion dentro de estacion plesiderona especificada por
laclausula 13/G.703.

Pérdida de retorno en la entrada: La funcion debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Modo puerto: Lafuncion deberatener un modo puerto especificado por 2.2.1/G.783.
NOTA 2 —El estado AUTO del proceso del modo puerto es facultativo.
Defectos:

La funcion debera detectar € defecto de pérdida de sefiad (dLOS, loss of signal defect) a 2048 kHz
como se define parala especificacion del dLOS a 2048 kbit/s en la Recomendacion G.775.

Acciones consiguientes:
alSF ~ dLOS
Correlaciones de defectos:

cLOS —~ MONYydLOS
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

11 Funciones de capa de seccion TO1
sb_cl sb_cl
TOU/SD TOU/SD
A
TOL Al TOL Al
A 4
TO1 TO1
T1531060-99
T01_Cl T01_Cl

Figura 53/G.781 — Funciones atdmicas de seccion T01
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CPdecapaTOl

La informacion caracteristica TO1_Cl del CP de capa eléctrica dentro de estacion es una sefia
eléctrica de temporizacion compuesta a 64 kHz de amplitud, frecuencia y forma de impulso
definidas y especificadas por 4.2.2/G.703.

AP decapaTOl
Lainformacion que pasa através del AP de TO1/SD es una sefial de sincronizacion a 64 kHz.

11.1  Funcién de conexion TO1L C deTO1
No es aplicable.

11.2 Funcionesdeterminacién de camino de TO1

11.2.1 Fuentedeterminacion decamino TOL TT_SodeTOl1

Simbolo:
TO1_Al
T1531070-99
TO1_Cl
Figura54/G.781 - Simbolode TO1 TT_So
I nterfaces:
Cuadro 54/G.781 — Sefialesde entrada y salidade TO1 TT_So
Entrada(s) Salida(s)
TOL Al_CK TO1L_Cl_CK
TOL Al _SQLCH
Procesos:

Esta funcién genera la sefid eléctrica de temporizacion compuesta a 64 kHz utilizada para la
transmision de sefiales de sincronizacién a un equipo externo en una seccion dentro de estacion
plesiéerona especificada por 4.2.2/G.703.

Forma de impulso: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacién G.703.

Tension de cresta maxima: La funcién debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacién G.703.

Tension de cresta minima: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacién G.703.
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Par en cada sentido: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacién G.703.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:

Al activarse TO1_Al_SQLCH, la funcién debera cerrar la salida en un plazo de 250 ps; al liberarse
TO1 Al_SQLCH, lafuncion deberd producir la sefia de salida normal en un plazo de 250 ps.

Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervisiéon dela calidad de funcionamiento: Ninguna.

11.2.2 Sumidero determinacion decamino TO1 TT_Sk deTO01

Simbolo:
TOL_Al
TO1_TT_Sk_MI
T1531080-99
TO1_CI
Figura55/G.781 — Simbolode T01-Z_TT_Sk
I nterfaces.
Cuadro 55/G.781 — Sefalesdeentraday salidade TO1 TT_Sk
Entrada(s) Salida(s)
TOL1 CI_CK TOL Al_CK
TO1 Al_TSF
TOL TT_Sk_MI_PortMode TO1L TT Sk _MI_cLOS
Procesos:

Esta funcién recupera la sefial eléctrica de temporizacion compuesta a 64 kHz utilizada para la
transmisién de sefiales de sincronizacion de un equipo externo en una seccion dentro de estacion
plesiéerona especificada por 4.2.2/G.703.

Modo puerto: Lafuncion deberatener un modo puerto especificado por 2.2.1/G.783.
NOTA —El estado AUTO del proceso del modo de puerto es facultativo.
Defectos:

La funcion debera detectar €l defecto de pérdida de sefid (dLOS) a 64 kHz como se define para la
especificacion del dLOS a 64 kbit/s en la Recomendacion G.775.
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Acciones consiguientes:
arsF ~ dLOS
Correlaciones de defectos:
cLOS « MONydLOS
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

12 Funciones de capa de seccion T02
sb_cl sb_cl
\ To2'sD / \ To2SD /
A
TO2_Al TO2_Al
A 4
i TO2 / i TO2 ;
T1531090-99
T02_Cl T02_Cl

Figura 56/G.781 — Funciones atomicas de seccion T02

CPdecapaT02

La informacion caracteristica TO2_Cl del CP de capa eléctrica dentro de estacion es una sefial de
temporizacion compuesta a 64 kHz de amplitud, frecuencia y forma de impulso definidas y
especificadas por el apéndice I1/G.703.

AP decapaT02
Lainformacion que pasaatravés del AP de TO2/SD es una sefial de sincronizacion a 64 kHz.

121  Funcién de conexion TO2 C de T02
No es aplicable.

12.2  Funcionesdeterminacién de camino de T02

12.2.1 Fuentedeterminacion decamino TO2 TT _SodeTO02
Queda en estudio.
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12.2.2 Sumidero determinacion decamino TO2_TT_Sk de T02

Simbolo:
TO2_Al
TO2_TT_Sk_MI
T1531100-99
TO2_Cl
Figura57/G.781 — Simbolode T02_TT_Sk
I nterfaces:
Cuadro 56/G.781 — Seflalesdeentraday salidade T02 TT_Sk
Entrada(s) Salida(s)
T02_Cl_CK TO2_Al_CK
TO2_Al_TSF
TO2_ TT_Sk_MI_cLOS
Procesos:

Esta funcion recupera la sefid eléctrica de temporizacién compuesta a 64 kHz utilizada para la
transmision de sefidles de sincronizacion de un equipo externo en una seccion dentro de estacion

plesi6crona especificada por € apéndice 11/G.703.

Defectos:

La funcion debera detectar €l defecto de pérdida de sefia (dLOS) a 64 kHz definido por el

apéndice 11/G.703).
Acciones consiguientes:
arsF ~ dLOS

Correlaciones de defectos:
cLOS « MONydLOS
Supervisiéon dela calidad de funcionamiento: Ninguna.
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13 Funciones de capa de seccion T21

sD_cl

T21/SD

T21 Al

T21

T21 ClI

sD_cl

; T21/SD ;

A

T21 Al

T21

T1531110-99
T21 ClI

Figura 58/G.781 — Funciones atdmicas de seccion T21

CPdecapaT2l

La informacion caracteristica T21 Cl del CP de capa eléctrica dentro de estacion es una sefia
eléctrica de reloj a 6312 kHz de amplitud, frecuencia'y forma de impulso definidas y especificadas

por el apéndice I1/G.703.
APdecapaT2l

Lainformacion que pasaatravés del AP de T21/SD es una sefial de sincronizacion a 6312 kHz.

13.1  Funcién deconexion T21T21 C
No es aplicable.

13.2 Funcionesdeterminacion de caminode T21

13.2.1 Fuentedeterminacion decaminodeT21T21 TT_So

Simbolo:

Figura59/G.781 - Simbolode T21 TT_So
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I nterfaces:
Cuadro 57/G.781 — Sefialesdeentraday salidadeT21 TT_So

Entrada(s) Salida(s)

T21 Al_CK T21 Cl_CK
T21 Al_SQLCH

Procesos:

Esta funcion genera la sefial eléctrica de reloj a 6312 kHz utilizada para la transmision de sefides de
sincronizacion a un equipo externo en una seccion dentro de estacion plesidcrona especificada por e
apéndice 11/G.703.

Forma de impulso: La funcion debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Tension de cresta maxima: La funcion debera cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Tension de cresta minima: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Par en cada sentido: La funcion deberd cumplir los requisitos especificados por la
Recomendacion G.703.

Defectos: Ninguno.

Acciones consiguientes:

Al activarse T21 Al _SQLCH, la funcién debera cerrar la salida; al liberarse T21 Al _SQLCH la
funcion debera producir la sefia de salida normal.

Correlaciones de defectos: Ninguna.
Supervision dela calidad de funcionamiento: Ninguna

13.2.2 Sumidero determinacion decamino T21 T21 TT_Sk
Queda en estudio.

ANEXOA

Proceso de seleccién de sincronizacion

El presente anexo especifica e funcionamiento detallado del proceso de seleccion de referencia de
sincronizacion automaética ubicado en la funcion NS _C. Véase en la clausula 4 una introduccion a
este proceso.

Un proceso de seleccion necesita informacion relativa a nivel de calidad (NS Cl_QL) y a falo de
sefiadl (NS _Cl_SSF) de cada entrada (es decir, todas las combinaciones de SD TT Sk y
SD/NS_A_Sk; aese par se le denomina de ahora en adel ante "fuente de temporizacion™) unavez que
haya pasado a través del proceso tiempo de espera de protecciéon/de espera al restablecimiento
(HO/WIR).

Por medio de la interfaz de gestion, € proceso recibe la prioridad (Io que incluye la inhabilitacion)
de cada fuente de temporizacion y su estado de enclavamiento. Las peticiones de conmutacion
(conmutacion manual, conmutacion forzada, liberacion de conmutacién) y |as peticiones de cambio
de modo de funcionamiento entre QL habilitado y QL inhabilitado también llegan a través de la
interfaz de gestion.
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La sdida del proceso de control de seleccién es la entrada que de hecho se seleccione
("seleccionar ") y su QL. La notificacion de la entrada seleccionada finalmente se envia hacia la
interfaz de gestion. Ademas, se envian mensgjes de rechazo hacia la interfaz de gestion. La figura
A.1 muestralas interfaces entre el proceso de control de seleccion y su entorno.

interfaz aSD/NS_A_So

[N‘sjc‘_"""""_"""chL""f_Kf:T__c_K _______________
| CI_SSF
! CI_Cs
I QL=
MI_SelectedInput |‘ 0 (e UNC

MI_Reject Reguest X 1¢———

MI_Optll_QL-PROV _Priority ) Proceso de SF= verdadf_ero
I control de selec- 8§::nncl)r:jgelfjlnr;
: seleccién cionar
MI_SET_LO[p], MI_CLR_L O[p]:_, q Sdector UNG
MI_EXTCMD (CLR/M Sw/FSw)—| 0 GEN
MI_QLmode ! > M s 1
|
I ™ .
| QL[M] QLI, [31 >1 | [>1 ] Funcién OR:
! SFIM] | ... SF[4] | T_ | Lzl |CI_SSF[m] 0 SF[m]
I SFIm]
MI_WtR : Cl_CK
| SF[1] cl_cs
MI_State[p] (normal, fallo, WtR)e—— 15 ol [mol | 7 Cl_SSF

|
MI_CLR WiR[p] | JWIR \WIR Wt

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
MI_Pr[p] (prioridades de entrada) | M 2 1 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CI_QL, CI_SSF

e

interfaz de SD/NS_A_Sk T1531130-99

Figura A.1/G.781 — Entorno de proceso de control de seleccién

El selector soporta M entradas (1 a M) y una salida. Ademas, € selector tiene una (M+1)-ésima
entrada, la entrada nulo (0) conectada a un proceso generador de sefia "no conectada’'.

Sefial no conectada — Una sefial cuya Cl_CK no esta definida, Cl_SSF es verdadero y CI_CS es
"ninguna’.

En los diagramas SDL que describen el proceso de seleccion hay seis estados que corresponden alos
dos modos de funcionamiento [modo QL habilitado (1) y modo QL inhabilitado (2)] y dentro de
cada uno de esos modos hay tres estados de "mantenimiento: ninguna peticion activa (A),
conmutacién manual activa (B) y conmutacion forzada activa (C). Para cada uno de esos seis estados
seindicalareaccion atodas las variaciones de entrada posibles.

En los diagramas SDL, "report " (informar de g) es una informacion de entrada MI_selected y
QL_out esigual aCl_CL, como se defineen lafiguraA. L.

Recomendacion G.781  (06/99) 91



Cuadro A.1/G.781 — Convenios de notacion y par ametros utilizados en los diagramas SDL

Parametro Abreviatura Valores (alto a bajo)/explicacion
Nivel de calidad [entradal QL[p] Opcidn I: PRC, SSU-A, SSU-B, SEC, DNU,
%) Laposicion de QL-PROV en d INV, FAILED, no (definido)
orden de QL delasredesdela Opcién I1: PRS, STU, ST2, TNC, ST3E,
opcién |1 se puede cambiar mediante ST3, SMC, ST4, PROV , DUS, INV,
MI_Optll_QL-PROV_Priority. FAILED, no (definido)
Opcion 111 UNK, SEC, INV, FAILED,
no (definido)
Nivel de calidad [0] QL[0] NO conectada
Prioridad [entrada] Pr(p] 1, 2, ..., K, in(habilitado)
Prioridad [Q] Pr[0] No (definido)
Fallo de sefia [entrada] SF[p] Falso, verdadero
Fallo de sefial [Q] SF[0] Verdadero
Estado de enclavamiento [entrada] LO[p] Activado, desactivado
Estado de enclavamiento [O] LO[O] Desactivado
Entrada p 12, ..M
Entrada seleccionada q 01,2, ... M
Numero de fuentes de temporizacion M
Numero de prioridades diferentes K K=M
= Simbolo de asignacién
== Simbol o de prueba de igualdad
<= Simbolo de prueba de menor o igua

NOTA —Las indicaciones DNU y DUS de los niveles de calidad (QL) se representan como DNU en las
figuras que siguen.
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Selection
algorithm 1

State 1A:
Provisioning requests by the user Change of incoming parameters

| | | | |

Enable Disable Change Change
Change Pr[|0< QL mode QL mode < of QL[p] of SF[p]
| |
Selection Selection
algorithm 2 algorithm 1
-
——1

Selection
algorithm 1

Maintenance requests by the user

| |

Clear Clear
Set lock-out lock-out manual or Foffeﬁ . M e.\nuk?J
request on p request on p forced switch switchtop switchto p

| v

LO[p] := off < —_— >

. Reject for
Selection i
. switch request
algorithm 1 (disabled)
_ v
Reject
lock-out requ  — q:=p
(disabled)
: Reject for
Selection select q .
. switch request
algorithm 1 report g (locked O:;d>
|
A
QL_out :=QL[q] < _ >

State 1C
T1531140-99

Figura A.2/G.781 — Modo QL habilitado, ninguna peticién de conmutacién activa
(estado 1A)
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Provisioning requests by the user

State 1B
Change of incoming parameters

Selection
algorithm 1

Selection
algorithm 1

Maintenance requests by the user

Disable
QL mode

Change

of QL[p]

Change
of SF[p]

QL _out := undef

State 2B

Set lock-out
request on p

LO[p] :=on

Reject
lock-out request

(disabled)
N

Selection
algorithm 1

Figura A.3/G.781 — Modo QL habilitado, peticion de conmutacion manual activa

Clear

Clear lock-ou ol Forced Manual
request on manual or itch switch to
™ P forced switch switchtop P
Selection Y
LO[p] := off algorithm 1
N Reject forced
switch request
Y .
State 1A LO[p] == on (disabled)
N A
q:=p : :
|
select q Reject forc
report g switch request
(locked out)

Selection
algorithm 1
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Provisioning requests by the user

Change of incoming parameters

Enable Change
QL mode Pr(p]

LO[p] := off

Y

Selection
algorithm 1

Maintenance requests by the user

QL _out := undef

Change
of QL[p]

Change
of SF[p]

QL_out :=QL[q]

Reject
lock-out request
(disabled)

Selection
algorithm 1

Clear Clear
Set lock-out lock-out manual or g/(\)"rf;? to
request on p request on p forced switch P
Selection
LO[p] := off algorithm 1
¥ v

Reject for
q:=p S/\_/itch request
(disabled)
select q
report g

QL_out :=QL[q]

Reject for
switch request
(locked out)

v

(o ) - )

Reject manual

switch request
(FSw active)

T1531160-99

Figura A.4/G.781 —Modo QL habilitado, conmutacion for zada activa
(estado 1C)

Recomendaciéon G.781  (06/99)

95



Provisioning requests by the user

State 2A

Change of incoming parameters

Disable
QL mode

LO[p] := off

PR

Selection
algorithm 2

Maintenance requests by the user

Enable
QL mode

Selection
algorithm 1

|

Change Change
of QL[p] of SF[p]
v [
Selection
algorithm 2

I

| |

Set |ock-out
request on p

Manual
switchto p

Clear Clear
lock-out manual or g/(\)/:f:r? o
request on p forced switch P
LO[p] := off ( m— >
|
Selection
algorithm 2

Reject
lock-out requ
(disabled)

Selection
algorithm 2

¢

A 4

(—)

select q

report q

QL_out := undef

Reject for
switch request
(locked out)

Reject for
switch request
(disabled)

(o) (—)
T1531170-99

Figura A.5/G.781 —Modo QL inhabilitado, ninguna peticién de conmutacién exter na activa
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State 2B

Provisioning requests by the user Change of incoming parameters
Enable Change Disable Change Change
QL mode Prlp] QL mode of SF[p] of QL[p]
Y
Pr[p] == dis ]
N
LO[p] := off
N
Y
v Selection

algorithm 2
— ] Selection
algorithm 2 —_—

Maintenance requests by the user

| I I

Clear Clear
Forced Manual
lock-out manual or switchto p switchto p
request on p forced switch
. Selection
LO[p] := off algorithm 2
v v

Reject for
switch request
(disabled)

Reject
lock-out request .
(disabled) a-=p

sdectq
report q
Reject for
Selection QL _out := undef > | switch request
algorithm 2 (locked out)

v
o ()
T1531180-99

Figura A.6/G.781 —Modo QL inhabilitado, peticion de conmutacién manual activa
(estado 2B)
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Provisioning requests by the user

State 2C ’

Change of incoming parameters

Maintenance requests by the user

Enable Change Disable Change
QL mode Pripl QL mode of QL[p]
v
QL_OUt :: QL [q] E
Y
Pr[p] == dis —‘
N
LO[p] := off
N
v Selection
algorithm 2

Change
of SF[p]

Reject
lock-out request
(disabled)

Selection
algorithm 2

Set |ock-out Clear Clear Forced
lock-out manual or switch to
: p
request on p forced switch
— Selection
LOp] := off algorithm 2
v v

select q
report g

Reject for

(dlisabled)

QL_out := undef

Reject for
switch request

(locked out)

v

) - )

switch request

Manual
switch to p

Reject manual
switch request
(FSw active)

T1531190-99

Figura A.7/G.781 —Modo QL inhabilitado, peticién de conmutacién forzada activa
(estado 2C)
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Y

Evaluation of manual
........... switch request in
states 1A and 1B

QL_out := QL[q]

State 1B

Reject manua
switch request
(QL isDNU)

Reject manua
switch request
(QL too low)

Reject manual
switch request
(disabled)

Reject manu
switch request
(locked out)

Request to switch
to QL enabled mode
while amanual

switchisactive
State 2B

Selection
algorithm 1

v

< State 1A > QL_out := Q|_[>

Eva uation of manual
switch request in

switch request
(in SF)

states 2A and 2B
Y
Reject manual
switch request
Y (disabled)
|
Reject manual
switch request
Y (locked out)
Reject manu

p=p+1l

Figura A.8/G.781 — Continuaciones de estados anterior es
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Evaluation of QL
change on input
pin state 1B

p:=p+l

QL[p] > QL[q]

Selection
algorithm 1

 —— State 1A QL_out := QL[q]

T1531210-99

Figura A.9/G.781 — Continuaciones de estados anterior es
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A

p=p+1 -« p=p+1

Prp] > Pr[q]

T1531220-99

select q
report q

QL_out :=QL[q]

QL_out := undef

Figura A.10/G.781 — Algoritmos de seleccidn de sincronizacion
para modo QL habilitado (1) y modo QL inhabilitado (2)
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APENDICE |

M odelos de capa de transporte para informacion de sincronizacion

Este apéndice (figuras I.1 a |.4) muestra las interfaces (sumidero y fuente) —entre NNI'y SD_CP —
gue pueden transportar informacion de sincronizacion utilizando las funciones atémicas descritas en
las Recomendaciones G.783 y G.705.
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Tipos de entrada a reloj de estacion

SD_Cl_CK SD_ClI_CK
SD_CI_QL SD_Cl_QL
SD_CI_SSF SD_CI_SSF
SD_Cl_CS SD_cl_Cs

1 1

MI_CSid\_ P12s/SD-sc MI_CSid\  P11/SD
A A
SD_ClI_CK SD_Cl_CK SD_CI_CK
SD_CI_QL SD_Cl QL SD_CI_QL
SD_CI_SSF SD_CI_SSF SD_CI_SSF P12s, P11s
SD_CI_CS SD_cl_cs SD_CI_CS

MI_CSid ; T12/SD ; MI_CSid ; TOVSD ; MI_Csid\ T02/sD E12/P12s E11/P11s
A A

A A A

; T12; ; TOl; T02 El12 Ell

Entrada de Entrada de Entrada de Entrada de Entrada de
sincronizacion sincronizacioén sincronizacion sincronizacioén sincronizacion
a2048 kHz a64 kHz a64 kHz a 2048 khit/s a 1544 khit/s

Figural.1/G.781 — M odelos de puerto de transporte de sincronizacion: entradas areloj de estacion
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Tipos de entrada areloj de estacion

SD_CI_CK
SD_CI_QL

\Ti2LC/
SD_CI_CS

T12 TI CK SD_CI_SSF

»\ T12/SD /MI_QLmin

4
T12

Entrada de
sincronizacién a
2048 kHz

SD_CI_CK

\ TO1-LC/

TOL TI

SD_CI_QL
SD_CI_CS
CK SD_CI_SSF

4
TO1

Entrada de
sincronizacién a
64 kHz

SD_CI_CK

\ P12s-LC/

SD_CI_QL SD_CI_QL

SD_CI_CS SD_CI_CS
CK  SD_CI_SSF SD_CI_SSF
FS

|

P125/SD-sc-1, . PL29SD-sc2 /M| QLmin

SD_Cl_CK P12s TI
SD_CI_QL

P12s TI
\T21-LC/
SD_CI_CS

T21 Tl CK  SD_CI_SSF

_W\T2USD / MI_QLmin

4
T21

Sdlidade
sincronizacion a
6312 kHz

P12s P12s,
E12/P12s E12/P12s
y y
; E12; E12

Sdidade Sdlidade
sincronizacion a sincronizacion a
2048 kbit/s 2048 kbit/s
con SSM sin SSM

T1531240-99

Figural.2/G.781 — Modelos de puerto de transporte de sincronizacion: salidas dereloj de estacion



(66/90) T8’ UQITEPUBLLIOIDY

(0]

Entradas de tré&fico que llevainformacion de sincronizacion

Sh_CI_QL SD Cl_QL SD CI_ QL
SD_CI_SSF SD_Cl_SSF SD_Cl_SSF
SD_CI_CK SD Cl_CK SD Cl_CK
SD_CI_CS SD CI CS SD Cl_CS
MSn/S4 MSn/SD P4s/Sm P4s/SD P31s/S12 P31s/SD

MS P4s

RSn/MSn E4/P4s
Y

RSn ; E4 ;

OSn/RSn Entrada de
tr&ficoy
sincronizacién a
osn 139 264 khit/s

Entrada de trafico
y sincronizacion
de STM-N

[ [Micsd MI_CSid

L MI_CsSid

P31s,

E31/P31s

E31

Entrada de
tr&ficoy
sincronizacion a
34 368 kbit/s

SD_CI_QL
SD_CI_SSF
SD _CI_CK
SD CI_CS
P125/PO P12s/SD
]
P12s
E12/P12s
E12
Entrada de
tr&ficoy
sincronizacién a
2048 kbit/s

SD_Cl_QL

SD_Cl_SSF

SD _CI_CK

SD CI_CS

MI_CSid MI_CSid\ P12s/SD-tf

P12s
E12/P12x / \ E12/P12s
E12
Entrada de
tréficoy
sincronizacién a

2048 kbit/s

Figural.3/G.781 —Modelos de puerto de transporte de sincronizacion: entradas de tréfico (de linea y afluente)
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Figural.4/G.781 — Modelos de puerto detransporte de sincronizacion: salidas detrafico (de lineay afluente)



APENDICE Il

Ejemplosdefuncionalidad de sincronizacion en € NE

1.1 Ejemplosdefuncionalidad de sincronizacion en el NE pararedesdelaopcion 1

NS e
i 2 3 4 A 2

SD/INS-/ \ SDINS- SD/INS-/ \ SDINS- y y
SEC SEC SEC SEC \ SD/NS SD/NS-SEC/
K

1 2 3 4 vy
SD SD

8

1

v

<

A salidade A salidade !
reloj de estacion supervisor a
seleccionable 2 MHz sese
entre2 MHz
y 2 Mbit/s
Para distribucion
de sincronizacion
esscscssse de NE interna
De puertos de transporte de lineay afluente T1981270-99

de STM-N, a2 Mbit/s, a 34 Mbit/sy a 140 Mbit/s
y puertos de reloj de estacion a2 MHz y 2 Mbit/s

Figurall.1/G.781 — Ejemplo 1 de modelo funcional de capa
dedistribucién de sincronizacion deun elemento dered

Lafigurall.1 presenta un g emplo de lafuncionalidad de capa SD dentro de un elemento de red que
proporciona temporizacion de calidad SEC. EI NE del egemplo ofrece cuatro puertos de
temporizacion que se pueden conectar a los puertos de transporte que llevan informacion de
sincronizacion, seleccionados del conjunto de puertos de transporte de linea y afluente y/o los
puertos de reloj de estacion dentro del NE.

LasalidaB delafuncion NS _C puede utilizar |as cuatro sefial es de entrada para seleccionar la mejor
sefial de entrada de referencia de sincronizacion. La salida A deberd excluir las sefides de entrada
derivadas de puertos de reloj de estacion s dicha salida esta conectada a la fuente de la sefial de
entrada del reloj de estacion (véase 5.13.1); de no ser asi, lasalida A puede seleccionar cualquiera de
las cuatro sefiales de entrada. Ambas salidas seleccionan con independencia la una de la otra una
entrada del conjunto de entradas configuradas parala salida de que se trate.

NOTA 1 - El aprovisionamiento correcto es responsabilidad del usuario del equipo.

La sefial en lasalidaB de NS _C est4 conectada a proceso de reloj de sistema (NS/SD-SEC_A_S0).
Cuando cumple determinados criterios se utiliza como sefial de referencia del proceso de reloj de
sistema. De otro modo, €l proceso de reloj pasara arégimen libre.
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La sefial de salida del proceso de reloj de sistema se utiliza para temporizar las funciones atdmicas
dentro del elemento de red. Ademas, sale también via salida de reloj de estacién especiaizada para

supervisar lasefid del reloj interno.
Lasefial enlasalidaA de NS_C esta conectada ala salida del reloj de estacion.
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2 3 4 A B

SDINS- SDINS- SDINS- SDINS- SDINS- SDINS-
SEC SEC SEC SEC SEC SEC \ SD/NS / \. SD/NS-SEC /

1 2 — v
SD
LA N R ]
de de
2 Mbit/s 2 Mbit/s _ , :
de de A dos salidas de reloj de estacion Para distribucion de
2 MHz 2 MHz sincronizacion de NE interna

De dos entradas arel0j de estacion T1531280-99

De puertos de transporte de lineay afluente de STM-N,
a2 Mbhit/s, a 34 Mbit/sy a 140 Mbit/s

Figurall.2/G.781 — Ejemplo 2 de modelo funcional de capa de distribucion de sincronizacion de un elemento dered



Lafigurall.2 presenta un segundo ejemplo de la funcionalidad de capa SD dentro de un el emento de
red que proporciona temporizacién de calidad SEC. EI NE del gemplo ofrece dos puertos de
temporizacion de reloj de estacion, cada uno de los cuales es del tipo 2 MHz o del tipo 2 Mbit/s.
Estas sefides de entrada de referencia de sincronizacién basadas en reloj de estacion se pueden
conectar, ambas, a un puerto de temporizacion (SD_TT_Sk #1, #2).

El NE ofrece ademas cuatro puertos de temporizacion que se pueden conectar a un cierto nimero de
puertos de transporte que llevan informacion de sincronizacion, seleccionados del conjunto de
puertos de transporte de linea y afluente dentro del NE. Las sefiales de los puertos de temporizacion
comprendidas en la gama #3 a #6 que no estén conectadas a un puerto de transporte seran
desconectadas en lafuncion NS _C.

La sdlida B de lafuncion NS _C puede utilizar las seis sefiales de entrada para seleccionar 1a mejor
sefial de entrada de referencia de sincronizacion. La salida A deberé excluir |as sefiales de entrada #1
y #2. Ambas salidas seleccionan con independencia la una de la otra una entrada del conjunto de
entradas configuradas para la salida de que se trate.

La sefid en lasalida B de NS _C esta conectada a proceso de reloj de sistema (NS/SD-SEC_A-So).
Cuando cumple determinados criterios se utiliza como sefial de referencia del proceso de reloj de
sistema. De otro modo, € proceso de reloj pasara arégimen libre.

La sefid de salida del proceso de reloj de sistema se utiliza para temporizar las funciones atémicas
dentro de elementos de red. Facultativamente, puede salir también via una o ambas salidas de reloj
de estacion. Esto Ultimo para facilitar 1a supervision de la sefial del reloj interno, o para proporcionar
una sefid de sincronizacion, por g emplo, a un pequefio elemento de red sincrono que sea e Ultimo
de lacadena.

La sefia en la salida A de NS _C esta conectada al selector de salida de reloj de estacion (SD_C).
Dependiendo de la aplicacién en lared, las salidas #1 y #2 de reloj de estacion pueden actuar como
un par de proteccion originadas ambas por la misma entrada de SD_C, o como dos salidas
independientes originadas por la misma sefial o diferentes sefiales de entrada (segin proceda para la
aplicacion).

NOTA 2 —Lafigura C.2 presenta dos ejemplares de lafuncién SD_C (la primera conectada alas funciones #1
y #2 de SD_TT_Sk y la segunda conectada a las funciones #3 y #6 de SD_TT_Sk) para reflejar de manera
explicitala conectividad soportada en el elemento de red. Las sefiales de entrada arel o) de estacidn se pueden
conectar a los puertos de temporizacion 1y 2 y no a los puertos de temporizacion 3 a 6. De manera similar,
las sefiales de entrada de linea 'y afluente se pueden conectar a los puertos de temporizacion 3 a6, y no alos
puertos de temporizacion 1y 2.

1.2 Ejemplosdefuncionalidad de sincronizacion en el NE pararedesdelaopcion 11
Queda en estudio.
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1.3  Ejemplosdefuncionalidad de sincronizacion en € NE pararedesdelaopcion |1

NS
s1 Co
. Sn S0 c1 S ——

SD/INS- SD/NS- y SD/INS- SD/NS- y
SEC SEC \ SDINS / SEC SEC \ SD/NS-SEC/
A

1 _|n v 3 4 —
SD SD SD SD SD

v

De puertos de transporte de A salidade reloj De entradas areloj de Para distribucion de
lineay afluente de STM_N de estacion estacion a 64 kHz sincronizacion de
NE interna

T1531290-99

Figurall.3/G.781 — Ejemplo de modelo funcional de capa de distribucion
de sincronizacion de un elemento dered parared SDH delaopcion |1

Lafigura 1.3 presenta un tercer gemplo de la funcionalidad de capa SD dentro de un elemento de
red que funcionaen lared SDH de laopcion lil.

En la opcion 11, la salida CO de la funcién NS_C debera utilizar solamente dos sefidles de entrada
derivadas de puertos de reloj de estacion (#C1 o #C2) para seleccionar la mejor sefial de entrada de
referencia de sincronizacion y no deberd utilizar sefidles de entrada derivadas de cada uno de los
puertos de transporte.

Lasefid enlasaida CO de NS _C esta conectada al proceso de reloj de sistema (NS/SD-SEC_A_S0).
Cuando cumple determinados criterios se utiliza como sefial de referencia del proceso de reloj de
sistema. La sefid de salida del proceso de sefial de sistema se utiliza para temporizar funciones
atomicas dentro del elemento de red.

Lasalida SO de NS_C puede utilizar todas |as sefiales de entrada que se ofrecen desde |os puertos de
transporte (de #S1 a #Sn) para seleccionar la sefial de referencia de sincronizacion. El proceso de
seleccidn de SO enlafuncion NS_C solo lo proporciona el operador.

Lasefial enlasalida SO de NS _C esta conectada ala salidadel reloj de estacion.
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APENDICE I

Atribucion detiemposderetardo pararedes SDH delasopciones| y 111

I[11.1  Tiemposderetardoy procesamiento para el proceso de seleccion de sincronizacion

Los siguientes tiempos de retardo y procesamiento se definen para un SEC que utilice el modo QL
habilitado para el proceso de seleccién de referencia en redes SDH de las opciones | y 111, Se basan
en una configuracion en anillo con 20 elementos de red (NE). Los tiempos de retardo y
procesamiento de otras aplicaciones (por gjemplo, SSU) quedan en estudio.

Para €l proceso de seleccion de sincronizacion del SEC se definen tres valores de tiempo de retardo.
Son €l retardo de mensagje sin conmutacion Tygw, € retardo de mensgje con conmutacion Tgy y €

retardo de mensgje en régimen libre Tyy. Las duraciones correspondientes se pueden medir en las
interfaces del NE.

Estos retardos los causan |os tiempos de retardo y procesamiento internos de las funciones atémicas
de distribucién de sincronizacién. El tiempo de espera de proteccion t, y el tiempo de procesamiento

t, forman parte del proceso de seleccion de la funcion NS_C. El tiempo de estabilizacion ts forma
parte de lafuncion SD/NS-SEC_A_So. Para una descripcién detallada véase |a cldusula 6.

sb_C SDINS_A_Sk
SDINS-SEC_A_So
Fuentede_ , « L 7 R CI[A] XX/SD_A_So
referencia A Vo Al[C]
: Reloj
AT TP deNE
Fuente de ¥ CI[B] =
referenciaB o g . SD_TT So T1531300-99
NS_C
XX/SD_A_Sk SD_TT_Sk -

Figuralll./G.781 — Ejemplo de configuracion para seleccion dereloj

Los diagramas de temporizacién de la descripcion que sigue se basan en una configuracion con dos
fuentes de referencia de reloj, como se muestraen lafiguralll.l1.

Las funciones indicadas con linea de puntos en la figura no contribuyen a los tiempos de retardo y
procesamiento. La verificacion de persistencia para aceptacion del SSM en las funciones
XX/SD_A_Sk tampoco se considera en €l texto que sigue, ya que es pequefia en comparacion con €l
tiempo global.

1.2 Retardo de mensaje sin conmutacion Tysy

Este retardo se aplica cuando el QL de la sefial de referencia seleccionada cambia y la fuente de

sincronizacion se mantiene. Tysu define e tiempo méximo entre el cambio del QL de entrada y €l
cambio del QL de salida (figuralll.2).
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Fuente

derefe- QL X Y CI[A]_QL
renciaA

tp R
Reloj
GenE QU X Y AI[C_QL
Tsm
g T1531310-99

Figuralll.2/G.781 —Tnsm

Tnsv se debe a tiempo de procesamiento t, del proceso de seleccion de referencia en la
funcion NS _C.

Se define un valor maximo de 200 ms para Tnsu-

Tnsm =tp=0msa200 ms.

[11.3 Retardo de mensaje con conmutaciéon T gy

Este retardo se aplica si se lleva a cabo una conmutacion a otra fuente de referencia con un valor de

QL diferente. Tgy define e tiempo entre la activacion de la seleccidn nueva (por g emplo, cambio
del QL de unareferencia, instruccion externa, etc.) y el cambio del QL en lasalida (figuralll.3).

Fuentede CI[A L
referencia AQE X Y [A]_Q
Fuentede QL Z CI[B]_QL
referenciaB
tp R
X Z CI[C]_QL
Fuente
A B Al[C]_CS
seleccionada [
tS
Reloj L X Z Al[C]_QL
deNE Q [€.Q
TSM
g T1531320-99

Figuralll.3/G.781 —Tgy

Tsu se debe al tiempo de procesamiento t,, del proceso de seleccion en lafuncion NS _Cy a tiempo
de estabilizacion tg del oscilador en lafuncion SD/NS-SEC A So.
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Se define una gama de 180 ms a 500 ms para Tgy.

Tow = (tp +ts) = 180 msa500 ms.

1.4 Retardo de mensaje en régimen libre Tyy

Este retardo se aplica cuando el SEC pasa a un modo en régimen libre debido a una condicion de
falo de la fuente de sincronizacién seleccionada e indisponibilidad de cualquier otra fuente de
sincronizacion. Cuando este evento ocurre, el SEC pasa inmediatamente al modo régimen libre. El

QL saliente cambiaa QL_SEC una vez transcurrido el tiempo Ty (figuralll.4).

QL X Igndrese (QL-FAILED interno) CI[A]_QL

Fuentede
referencia A

CI[A]_SSF

QL internode NS_C

después de la espera X QL-FAILED
de proteccion t

P >

Estado de
régimen libre

Fuente

seleccionada A Ninguna Al[C]_CS

Reloj
deNE QL X SEC AI[C]_QL

THM

> T1531330-99

Figuralll.4/G.781 — Tuwm

NOTA —El QL interno de NS _C después de la espera de proteccion caracteriza una sefial situada entre €l
bloque WTRy la casilladel proceso de control de seleccién que se define en lafiguraA. L.

Tum Se debe a tiempo de espera de proteccion t, por QL-FAILED (SSF) y a tiempo de
procesamiento t, del proceso de seleccion en lafuncion NS_C.

Se define una gama de 300 ms a 2000 ms para .
Thm = th + tp = 300 ms a2000 ms

[11.5 Tiempo de espera al restablecimiento Twrr

El tiempo de espera a restablecimiento se aplica cuando una sefia fuente de sincronizacion se
recupera de una condicién de fallo. La sefid sélo esta a disposicién del proceso de seleccion unavez

eliminada la condicién de fallo de sefia durante al menos el tiempo Twr (figuralll.5).
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Fuente de Ignérese X CI[A] QL
referenciaA  (QL-FAILED)
SF

CI[A]_SSF
Twre
QL interno deNS_C
después de WTR QL-FAILED X
t, R
QL-FAILED X Cl[C]_QL
Estado de
régimen libre
Fuente -
seleccionada Ninguna A Al[C]_Cs
tS
Reloj >
deNE QL SEC X AI[C]_QL

T1531340-99

Figuralll.5/G.781 — Twrr

NOTA —EI QL interno de NS _C después de WTR caracteriza una sefia situada entre €l bloque WTR y la
casilladel proceso de control de seleccion que se define en lafiguraA.l.

Twrr Seimplementaen lafuncién NS_C. Ladefinicion de WTR figuraen la clausula 4.

APENDICE IV

I nterfuncionamiento entre equipos dela opcién || dela SDH que soportan
SSM de segunda generacion y SSM de primera generacion
utilizando una funcién de traduccion

Para asegurar € interfuncionamiento es necesaria la traduccion entre un SSM de segunda generacion
(GEN2, second generation) y un SSM de primera generacion (GENL1, first generation). El nimero
de niveles de calidad y la definicién de los mismos difieren entre GEN2 y GEN1. Sin embargo, €l
SSM de GEN1 es un subconjunto del de GEN2. La funcién de traduccion es una opcion gue se
puede proporcionar puerto por puerto (tanto reloj de estacién de STM-N como a 1544 kbhit/s) en los
equipos gue soportan SSM de GEN2 para hacer llegar un SSM aceptable a los equipos que soportan
SSM de GENL1. Lasfiguras IV.1y IV.2 muestran g emplos de flujos de mensajes entre equipos que
soportan SSM de GEN2 y de GEN1. En la figura IV.1, un NE que soporta SSM de GEN2 est4
coubicado con un BITS que soporta SSM de GEN1. En este caso, se hace que €l puerto de salida del
reloj de estacion a 1544 kbit/s del NE proporcione la traduccion de SSM de GEN2 a SSM de GEN1.
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SSM de GEN1

SSM de GEN2

BITS que
soporta SSM
de GEN1

A 4

NE dela \

SSM de GEN1

GEN2 0 GEN1

opcién |1 que
soporta SSM
de GEN2

v

T1531350-99

La salida de mensajes depende de | a necesidad de mensajes SSM
delos equipos situados més adelante o del SASE coubicado.

FiguralV.1/G.781 — Ejemplo detraduccion de SSM entreun NE

delaopcién Il (GEN2) y un BITS(GEN1)

En lafiguralV.2, un NE de laopcién |l dela SDH esta coubicado con un BITS gue soporta SSM de
GEN2. En este caso, €l NE recibe SSM de GEN1. No es necesario efectuar ninguna traduccion y la
salidadel reloj de estacion a 1544 kbit/s pasa simplemente el SSM recibido a BITS.

116

BITS que
soporta SSM
de GEN2

SSM de GEN1

SSM de GEN1

A 4

A\ 4

NE dela K

SSM de GEN2

GEN2 0 GEN1

opcion Il que
soporta SSM
de GEN2

v

T1531360-99

La salida de mensajes depende de la necesidad de mensajes SSM
de los equipos situados més adelante o del SASE coubicado.

FiguralV.2/G.781 — Ejemplo de traduccién de SSM entreun NE

delaopcion Il (GEN2) y un BITS (GEN2)
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	UIT-T Rec. G.781 (06/99) FUNCIONES DE CAPAS DE SINCRONIZACIÓN
	Resumen
	Orígenes
	ÍNDICE
	FUNCIONES DE CAPAS DE SINCRONIZACIÓN
	1 Alcance
	2 Referencias
	3 Términos y definiciones
	4 Abreviaturas
	5 Principios de la sincronización
	5.1 Sincronización de redes
	5.2 Caminos de distribución de sincronización
	5.3 Interfaces de sincronización
	5.4 Nivel de calidad de la fuente de reloj
	5.5 Canales de mensajes estado de sincronización (SSM) y de marcador de temporización (TM)
	5.6 Proceso de selección
	5.7 Fallo de señal
	5.8 Tiempo de espera de protección
	5.9 Tiempo de espera del restablecimiento
	5.10 Prioridades de la fuente de sincronización
	5.11 Instrucciones externas
	5.12 Proceso de selección de referencia automática
	5.13 Prevención de bucles de temporización
	5.14 Tiempos de retardo para elementos de red (NE) con SEC/ST3/SIC
	5.15 Tiempos de retardo para elementos de red (NE) con SSU/ST2 o para SASE/BITS
	5.16 Funciones de capa de sincronización
	5.17 Visión general de los procesos efectuados dentro de las funciones atómicas
	5.18 Interfuncionamiento entre redes de sincronización de las opciones I, II y III

	6 Funciones atómicas de la capa de distribución de sincronización
	6.1 Función de conexión SD (SD_C)
	6.2 Funciones de terminación de camino SD
	6.3 Funciones de adaptación SD

	7 Funciones atómicas de capa de sincronización de red
	7.1 Funciones NS_connection (NS_C)

	8 Función atómica de capa de transporte a capa SD
	8.1 Funciones de adaptación de sección de multiplexación STM-n
	8.2 Funciones de adaptación de Pqs
	8.3 Funciones de adaptación de capa P12s
	8.4 Funciones de adaptación de capa T12
	8.5 Funciones de adaptación de capa de P11s
	8.6 Funciones de adaptación de capa de T01
	8.7 Funciones de adaptación de capa de T02
	8.8 Funciones de adaptación de capa de T21

	9 Funciones de adaptación de reloj de equipo a reloj de capas de transporte
	9.1 Capa STM-N
	9.2 Capas VC
	9.3 Capas Pxx
	9.4 Capa T12
	9.5 Capa T01
	9.6 Capa T02
	9.7 Capa T21

	10 Funciones de capa de sección T12
	10.1 Función de conexión T12_C de T12
	10.2 Funciones de terminación de camino de T12

	11 Funciones de capa de sección T01
	11.1 Función de conexión T01_C de T01
	11.2 Funciones de terminación de camino de T01

	12 Funciones de capa de sección T02
	12.1 Función de conexión T02_C de T02
	12.2 Funciones de terminación de camino de T02

	13 Funciones de capa de sección T21
	13.1 Función de conexión T21 T21_C
	13.2 Funciones de terminación de camino de T21

	ANEXO A - Proceso de selección de sincronización
	APÉNDICE I - Modelos de capa de transporte para información de sincronización
	APÉNDICE II - Ejemplos de funcionalidad de sincronización en el NE
	II.1 Ejemplos de funcionalidad de sincronización en el NE para redes de la opción 1
	II.2 Ejemplos de funcionalidad de sincronización en el NE para redes de la opción II
	II.3 Ejemplos de funcionalidad de sincronización en el NE para redes de la opción III
	APÉNDICE III - Atribución de tiempos de retardo para redes SDH de las opciones I y III
	III.1 Tiempos de retardo y procesamiento para el proceso de selección de sincronización
	III.2 Retardo de mensaje sin conmutación TNSM
	III.3 Retardo de mensaje con conmutación TSM
	III.4 Retardo de mensaje en régimen libre THM
	III.5 Tiempo de espera al restablecimiento TWTR
	APÉNDICE IV - Interfuncionamiento entre equipos de la opción II de la SDH que soportan SSM de segunda generación y SSM de pri

