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RECOMENDACION UIT-T G.803

ARQUITECTURAS DE REDES DE TRANSPORTE BASADAS
EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

Resumen

En esta Recomendacién se describe la arquitectura funcional de las redes de transportes, incluido:
los principios de sincronizacion de redes para las redes basadas en la jerarquia digital sincrona
(SDH, synchronous digital hierarchy). La Recomendacion utiliza la descripcion de arquitecturas que
aparece en la Recomendacion G.805, arquitectura funcional genérica de las redes de transporte. S
incluye asimismo la aplicacion de diversas correspondencias.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.803, ha sido revisada por la Comision de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 20 de junio
de 1997.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un d6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotaciéon y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacién de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualiza
al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningn medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendaciéon G.803

ARQUITECTURAS DE REDES DE TRANSPORTE BASADAS
EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

(revisada en 1997)

1 Alcance

En esta Recomendacién se describe la arquitectura funcional de las redes de transportes, incluido:
los principios de sincronizacion de redes para las redes basadas en la jerarquia digital sincrona
(SDH, synchronous digital hierarchy). La Recomendacion utiliza la descripcion de arquitecturas que
aparece en la Recomendacion G.805, Arquitectura funcional genérica de las redes de transporte. S
incluye asimismo la aplicacion de diversas correspondencias.

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. A
efectuar esta publicacidon, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones !
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las

Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendaciéon G.702 del CCITT (1988gJocidades binarias de la jerarquia digital

- Recomendacién G.703 del CCITT (1990aracteristicas fisicas y eléctricas de las
interfaces digitales jerarquicas

- Recomendacion UIT-T G.704 (199 structuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 726 kbit/s.

- Recomendacion UIT-T G.707 (1996hterfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona (SDH)

- Recomendacién G.774 del CCITI992), Modelo de informacién de gestion de la jerarquia
digital sincrona desde el punto de vista de los elementos de red

- Recomendacion UIT-T G.783 (1990aracteristicas de los equipos de la jerarquia digital
sincrona

- Recomendaciéon UIT-T G.805 (199%)rquitectura funcional genérica de las redes de
transporte

- Recomendacion UIT-T G.810 (1996Pefiniciones y terminologia para redes de
sincronizacion

- Recomendacién G.811 del CCITI988), Requisitos de temporizacion en las salidas de
relojes de referencia primarios adecuados para la explotacion plesiécrona de enlaces
digitales internacionales

- Recomendacion G.812 del CCITT988), Requisitos de temporizacion en la salidas de
relojes subordinados adecuados para la explotacién plesiocrona de enlaces digitales
internacionales

Recomendacién G.803 (06/97) Reemplazada por una version mas reciente 1
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- Recomendacion UIT-T G.813 (1996% aracteristicas de temporizacion de relojes
subordinados de equipos de la jerarquia digital sincrona

- Recomendaciéon G.822 del CCITT (1988)jetivos de tasa de deslizamientos controlados
en una conexion digital internacional

- Recomendacion UIT-T G.823 (199&ontrol de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s

- Recomendacién UIT-T G.824 (199&)ontrol de la fluctuacion de fase y de la fluctuacién
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 1544 kbit/s

- Recomendacion UIT-T G.832 (1995)ransporte de elementos de la jerarquia digital
sincrona por redes de la jerarquia digital plesiécrona — Estructuras de trama y de
multiplexion

- Recomendacion UIT-T G.841 (1995)jpos y caracteristicas de las arquitecturas de
proteccion para redes de la jerarquia digital sincrona

- Recomendacion UIT-T G.964 (1994terfaces V en la central local digital — Interfaz V5.1
(basada en 2048 kbit/s) para soportar la red de acceso

- Recomendacion UIT-T G.965 (1995)terfaces V en la central local digital — Interfaz V5.2
(basada en 2048 kbit/s) para soportar la red de acceso

- Recomendacion UIT-T 1.326 (199%Y;quitectura funcional de redes de transporte basadas
en el modo de transferencia asincrono

3 Términos y definiciones

En esta Recomendacién se utiliza la terminologia definida en las Recomendaciones G.783, G.805 y
G.841; los siguientes términos son especificos de esta Recomendacion. Las redes de capa definida
infra terminan y generan las taras definidas en la Recomendacién G.707.

31 redes de capa de trayecto de orden superior de la SDH: Son las redes de capa con
informacion caracteristica de VG;3/C-4 o VC-4-Xc.

3.2 redes de capa de trayecto de orden inferior de la SDH: Son las redes de capa con
informacion caracteristica de VC-11, VC-12, VC-2, VC-2-Xc o /C-3

3.3 capa de trayecto de la SDH: Conjunto de transporte compuesto de la red de capa de
trayecto de orden superior y la red de capa de trayecto de orden inferior, junto con las funciones de
adaptacion asociadas.

34 capa de seccion de la SDHConjunto de transporte compuesto de la red de capa de seccién
de multiplexién de la SDH y la red de capa de seccién de regenerador, junto con las funciones de
adaptacién asociadas.

35 capa de seccioén de multiplexion de la SDHRed de capa con informacién caracteristica
del STM-N; por ejemplo, con una velocidad binaria de STM-N y la tara de seccion multiplexion
definida en la Recomendacion G.707.

1 Se considera que VC-3 es un trayecto de orden superior si esta soportado directamente por un AU-3, en
una red de capa de seccion de multiplexién, y que es un trayecto de orden superior, si esta soportado pol
una TU-3 en una red de capa VC-4.

2 Recomendacién G.803 (06/97) Reemplazada por una version mas reciente



Reemplazada por una version mas reciente

3.6 capa de seccion de regenerador de la SDIRed de capa con informacién caracteristica
del STM-N, por ejemplo, con una velocidad binaria de STM-N vy la tara de seccidon de regenerador
definida en la Recomendacion G.707.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ADM Multiplex de insercién/extracciorafld/drop multiplex)

AIS Sefial de indicacién de alarnadrm indication signal)

APS Conmutador de proteccion automatmmat@matic protection switching)
ATM Modo de transferencia asincrorasyhchronous transfer mode)

AUG Grupo de unidades administrativasrtinistrative unit group)

AU-n Unidad administrativa (de nivel) administrative unit (level) n]

DXC Transconexion digitaldjgital cross-connect)

HOP Trayecto de orden superibigher-order path)

HOPT Terminacion de trayecto de orden supetiagher-order path termination)

HOTCA Adaptacion de la conexion en cascada de orden supdniighercorder tandem
connection adaptation)

HOTCT  Terminacion de la conexion en cascada de orden supérghertorder tandem
connection termination)

HOPM Matriz de trayecto de orden superiigher-order path matrix)

LOP Trayecto de orden inferiokofver-order path)

MS Seccidon de multiplexiéfmultiplex section)

PDH Jerarquia digital plesiécronglésiochronous digital hierarchy)
PRC Reloj de referencia primaripr{mary reference clock)

RTPC Red telefénica publica conmutada

RS Seccion de regeneradoegenerator section)

SDH Jerarquia digital sincronsyichronous digital hierarchy)

STM-N Mdodulo de transporte sincrono (de nivel)syhthronous transport module (level) N]
TU-n Unidad afluente de nivel tr{butary unit (level) n]

TUG-n Grupo de unidad afluente de nivekmbutary unit group (level) n)

VC-n Contenedor virtual (de nivel) miftual container (level) n]

VC-n-Xc Concatenacion de contenedores virtuales X (de nivetamcdtenation of X virtual
containers (of level n)]

VP Trayecto virtual ATM ATM virtual path)

5 Aplicacion del concepto de estratificacion de la Recomendacion G.805

La arquitectura funcional de las redes de transporte de la SDH se describe utilizando las normas
genéricas definidas en la Recomendacion G.805. En la presente Recomendacion se exponen lo:
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aspectos especificos relativos a la informacion caracteristica, las asociaciones cliente/servidor, la
topologia, la supervision de conexién y la conmutacion de proteccidn de las redes de transporte de la
SDH. Esta Recomendacion utiliza la terminologia y la arquitectura funcional y convenciones de
diagramas definidas en la Recomendacién G.805.

Una red de transporte basada en la jerarquia digital sincrona puede descomponerse en diversas red
de capa de transporte independientes con una asociacion cliente/servidor entre las redes de cap
adyacentes. Cada red de capa puede subdividirse separadamente de manera que refleje la estructu
interna de esa red de capa o de la manera en que se ha de administrar. En la figura 5-1 se muestra
estructura de las redes de capa de la SDH y las funciones de adaptacion. A los efectos de la
descripcion de la SDH, la funcion de adaptacion entre capas se designa en relacién con la red de
capa de servidor. En la presente Recomendacién, el conjunto de transporte mencionado en la
Recomendacion G.805 se denomina "capa", para mantener la continuidad de la terminologia
utilizada en la version de la Recomendacion G.803 de 1992. El conjunto actual de asociaciones
cliente/servidor figura en el apéndice I, junto con la figura l.1, que identifica las correspondientes
capas (o conjuntos de transporte) de la SDH.

En la Recomendacién G.783 se ofrece una descripcion detallada de cada una de estas funciones.

Cuando soporta clientes mdltiples, la funcién de adaptacion esta agrupada con la red de capa de
servidor. La figura 5-2 ilustra el caso de una capa de servidor de trayecto de orden superior (HOP,
higher-order path) VC-4 que soporta las redes de capa de cliente de trayecto de orden inferior (LOP,
lower-order path) VC-12, VC-2 y VC-3. La figura 5-2 presenta mayores detalles sobre la estructura
interna de la funcién de adaptacion HOP entre capas, para mostrar la agrupacion de las tres TU-12
en un TUG-2 y siete TUG-2 en un TUG-3, a fin de reflejar la estructura de multiplexién de la SDH
definida en la Recomendacion G.707. Conviene observar que el TUG s6lo describe una agrupaciéon y
no cambia el formato de la sefial. El caso de un STM-4 que soporta clientes VC-3 y VC-4 esta
ilustrado en la figura 5-3, y una vez mas la figura ofrece detalles adicionales sobre la estructura
interna de la funcién de adaptacién entre capas de la seccion de multiplexiomM@Eex

section), para mostrar la agrupacion de tres AU-3 en un AUG, a fin de reflejar la estructura de
multiplexién de la Recomendacién G.707. Esta agrupacién dentro de la estructura de multiplexion
esta reflejada en la Recomendacion G.774, en que se utiliza la clase de objeto adaptador indirecto.

A los fines de describir las redes de transporte basadas en modo de transferencia asincrono, I
Recomendacién 1.326 muestra el conjunto de transporte ATM que agrupa la funcion de adaptaciéon
de VP a VC-4 con la red de capa del cliente. Esta diferencia en la agrupacion de la funcion de
adaptacion para la descripcion de las redes de transporte basadas en ATM y en SDH no tiene
consecuencias en las funciones reales que cumplen estas redes. La interfaz entre el conjunto d
transporte ATM y la red de capa VC-4 es el punto de acceso. Conviene observar que cuando el
cliente es una red de capa VP del ATM, la red de capa de servidor VC-4 puede sélo soportar a una
Unica red de capa de cliente.
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Figura 5-1/G.803 — Redes de capa de la SDH y funciones de adaptacion
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6 Supervision de la conexion

6.1 Supervision intrinseca

Las conexiones de capa de trayecto pueden supervisarse de forma indirecta utilizando los datos
disponibles intrinsecamente de la secciéon de multiplexion o las capas del servidor del trayecto de
orden superior, y calculando el estado aproximado de la conexion de trayecto del cliente a partir de
los datos disponibles. Por ejemplo, para un trayecto de orden superior, los defectos detectados en I
adaptacién de seccidén de multiplexién, tales como AIS AU y LOP (pérdida de puntero) AU son una
indicacién de defectos en las redes de capa del servidor subyacente que afectan a la conexién d
capa de cliente que se esta supervisando.

Recomendacién G.803 (06/97) Reemplazada por una version mas reciente 7



Reemplazada por una version mas reciente

6.2 Supervision no intrusiva

La conexion puede supervisarse directamente mediante la informacion de tara pertinente en la
seccién de regenerador, la seccion de multiplexion, el trayecto de orden superior o el trayecto de
orden inferior, calculandose a continuacion el estado aproximado de la conexion a partir de la
diferencia entre los estados supervisados en cada extremo de la conexion.

6.3 Supervision de subcapa

Las conexiones pueden supervisarse de manera directa sobreescribiendo alguna parte de la
capacidad de tara del camino original al comienzo de la conexion. En el caso de la SDH, la tara se he
definido a esos efectos en la capas de trayectos de orden superior e inferior. Cuando se aplica un:
conexion en cascada de la SDH, este método de supervision se conoce como supervision de le
conexion en cascada.

En la figura 6-1 se ofrece un ejemplo general de la conexidn en cascada supervisada mediante ur
camino de subcapa como se indica en la Recomendacion G.805.

Camino de subcapa

VYT VY -

Figura 6-1/G.803 — Supervision de la conexion en cascada
mediante un camino de subcapa

La figura 6-2 ilustra una aplicacion de red SDH de la supervisién de la conexion en cascada. En
general una conexion en cascada estara contenida dentro del dominio administrativo de un operadol
de red. Se supone que no se necesitan conexiones en cascada entre dos dominios de operador. E:
ultimo segmento del trayecto iC-puede supervisarse mediante las capacidades de capa de
servidof del trayecto VQn.

2 En el caso de un VC-4, la capa de servidor es la capa de seccién de multiplexién, y en el caso de un VC-12,
la capa de servidor es la capa VC-4.

8 Recomendacién G.803 (06/97) Reemplazada por una version mas reciente



Reemplazada por una version mas reciente

NE NE - /
4@ e N\ \

Dominio A }
~ 7 \NEHNEHNE NE | |
\ Dominio B \\ /
~_ _ / —
Camino VC-4
(Camino VC-12)
i e e ——
TCVC-4 Camino MS TC VC-4 CaminoMS TCVC-4 Camino MS
(TCVC-12) (Camino VC-4) (TCVC-12)  (Camino VC-4)(TC VC-12) (Camino VC-4)

T1308710-96
TC Conexion en cascada

Figura 6-2/G.803 — Camino VCnr por dominios de multiples operadores,
supervisado mediante conexiones en cascada

Las figuras 6-3 y 6-4 contienen gjemplos de disposiciones de conexiones en cascada, basadas en un
camino VC-4. El camino VC-4 consta de dos terminaciones de camino (HOPT) VC-4 y la conexion
de red VC-4.

La conexién en cascada (T@ndem connection) puede incluir o excluir la matriz (funcion de
conexién) dentro de un equipo. Cuando es posible, es preferible incluir las funciones de conexién en
el equipo de ingreso y egreso en una conexién en cascada, y por este motivo esta posibilidad se
indica en ambos ejemplos.

En la figura 6-3, la conexion de la red VC-4 esta subdividida en dos conexiones de subred, una en el
dominio del operador de telecomunicaciones (T&ecom operator) A, y otro en el dominio

del TO B. Ambas subredes estan interconectadas por una conexién de enlace sustentada por un
seccion de multiplexion.

Las dos subredes de TO funcionan como subcapas TC (subredes supervisadas). Ello afiade la
funciones de adaptacion TC VC-4 (HOTCA) y de terminacion de camino (HOTCT) a las subredes
de TO.

Las subredes de TO ulteriormente se subdividen en una serie de subredes, representadas por I
matrices VC-4 (HOPM) y las conexiones de enlaces intermedios.

En la figura 6-4, la conexion de red VC-4 esta subdividida en tres conexiones de subredes, mediante
conexiones de enlaces sustentadas por secciones de multiplexion.

Una de las tres subredes funciona como subcapa TC (subredes supervisadas). Ello afiade la
funciones de adaptacion TC VC-4 (HOTCA) y de terminacion de camino (HOTCT) a la subred
de TO.

A continuaciéon la subred de TO se subdivide en una serie de subredes, representadas por las
matrices VC-4 (HOPM) y las conexiones de enlaces intermedios.
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En el elemento de red en que comienza la conexion en cascada, la tara de conexion de cascada es
insertada en la sefial antes de que ésta se aplique a la funcion de conexién de capa (si esta present
Del mismo modo, la tara de conexion en cascada se retira de la sefial una vez que ha pasado a trave
de la funcion de conexion de capa (si esta presente) dentro del elemento de red en que termina Iz
conexién en cascada.
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7 Técnicas para mejorar la disponibilidad en la red de transporte

En la Recomendacion G.805 se ofrece una descripcion de los tipos de proteccion genéricos. La
presente Recomendacion indica de qué manera estos tipos genéricos se aplican en el caso de la SDI
En las Recomendaciones G.783 y G.841 se presenta una descripcion detallada de la aplicacion de
algunos de estos esquemas.

7.1 Proteccion de la seccion de multiplexion SDH

La proteccion de seccion de multiplexién SDH es un tipo de la proteccion de camino que se describe
en la Recomendacion G.805. Los eventos de fallos se detectan mediante la funcién de terminacion
de seccion de multiplexion (MSTultiplex section termination) y la reconfiguracion utiliza las
funciones de conmutacion de proteccion que se encuentran en la subcapa de proteccion de seccio
de multiplexion. La reconfiguraciéon resultante puede contemplar la conmutacion de proteccién en
elementos mdltiples de la red SDH. La coordinacién de esta conmutacion en elementos multiples de
la red SDH se realiza mediante un protocolo de conmutacion de proteccion automatica (APS,
automatic protection switching).

7.1.1 Proteccion k1 de la seccién de multiplexion SDH

En el sistema de proteccion de la seccion de multiplexion SElHsE proporcionan dos secciones
de multiplexion; una cursa el trafico, y la otra actla como mecanismo de reserva. En la
Recomendacion G.783 se ofrece una descripcion de la proteedid@ie 1a seccion de multiplexion.

7.1.2 Proteccién 1:N de la seccion de multiplexion SDH

Un sistema de protecciéon 1:N de la seccién de multiplexion SDH consta de N secciones de
multiplexién que cursan trafico y que deben recibir proteccién, ademas de una seccién de
multiplexién adicional que suministra la proteccién. Cuando no se necesita a los fines de la
proteccion, esta capacidad de seccion de multiplexiébn adicional puede utilizarse para soportar
"tréfico adicional” de menor prioridad. Este trafico adicional de por si no esta protegido. En la

Recomendacién G.783 se ofrece una descripcion de la proteccion 1:N de la seccion de multiplexion,
junto con el protocolo APS.

7.1.3 Anillos de proteccion compartida de la seccién de multiplexion SDH

Los anillos de proteccién compartida de la seccion de multiplexion se caracterizan por la division de
la carga util total de cada seccién de multiplexion en partes iguales, entre la capacidad en
funcionamiento y la de proteccion, es decir, para un anillo STM-N de dos fibras, existen N/2 grupos
de unidades administrativas (AUG) disponibles para el funcionamiento y N/2 AUG disponibles para
la proteccion, mientras que para un anillo STM-N de cuatro fibras, existen N AUG disponibles para
el funcionamiento y N AUG disponibles para la proteccion. Puede tener acceso a la capacidad de
proteccion del anillo cualquier seccion de multiplexion de un anillo multinodo ante una condicion de
fallo de seccion o de nodo. De este modo la capacidad de proteccion se comparte entre las maltiples
secciones de multiplexién. La comparticion de la capacidad de proteccidén permitiria que un anillo de
proteccion compartida de la seccién de multiplexidon curse mas trafico, en condiciones normales, que
otros tipos de anillos. En condiciones de ausencia de fallos, la capacidad de proteccion puede
utilizarse para sustentar "trafico adicional” de menor prioridad. Este trafico adicional de por si no
esta protegido. En la Recomendacién G.841 se presenta la descripcion de los anillos de proteccion
compartida de la seccién de multiplexién, incluida la definicion del protocolo APS.
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7.1.4 Anillos especializados de la seccion de multiplexion SDH

Un anillo especializado de proteccion de la seccion de multiplexion es un esquema de
proteccion 1:N, en el cual N1. El sistema consta de dos anillos que giran en sentido contrario
(cada uno transmite en direccion opuesta en relacién con el otro). En condiciones de fallo, todo el
canal en funcionamiento se pone en bucle con el canal de proteccién. La Recomendacion G.841 no
ofrece el protocolo APS necesario para este sistema, ya que la capacidad maxima de este tipo de
anillos es la suma de las capacidades de cada intervalo y, por ende, las aplicaciones de este tipo d
esquema de proteccion son limitadas.

7.2 Ejemplos de proteccion de conexion de subred de SDH

En la Recomendacién G.805 se describe la proteccion de la conexién de subred. Ello puede aplicarse
a un trayecto de orden superior o de orden inferior de SDH. Para soportar la proteccion de subred se
prevén dos conexiones de subred especializadas, uno que curse el trafico y el otro que actiie com
mecanismo de reserva. Este mecanismo de proteccién puede utilizarse en cualquier estructura fisice
de transporte (por ejemplo, en malla, de anillos o mixtas), y sirve para proteger una conexion de red,
de extremo a extremo, 0 una porcion de una conexién de red. En la Recomendacion G.841 se
ofrecen mas detalles sobre la aplicacion de este esquema en la SDH.

8 Arquitectura de redes de sincronizacion

8.1 Introduccién

En esta subclausula se describen los aspectos de arquitectura de la distribucion de informacién de
temporizacion dentro de una red SDH. Se hace hincapié en la necesidad de que los relojes de SDF
se ajusten a un reloj de referencia primario (PR@nary reference clock) y posean una buena
caracteristica de estabilidad a corto plazo, a fin de ajustarse a los objetivos de tasa genérica de
deslizamientos de la Recomendacion G.822.

Se sefiala ademas que, siempre que el reloj de SDH cumpla la plantilla de estabilidad a corto plazo,
no existen limitaciones practicas al numero de elementos de tratamiento de punteros que pueder
conectarse en cascada en una red SDH, para cumplir los requisitos de fluctuacion de fase de salid:
de la cabida atil en una frontera SDH/PDH.

Se presentan escenarios evolutivos, para sefialar como puede integrarse la sincronizacion de un
red SDH con la red de sincronizacion existente.

8.2 Aspectos de la red de sincronizacion

8.2.1 Meétodos de sincronizacion

En la Recomendacién G.810 se identifican dos métodos fundamentales de sincronizacion de relojes
nodales, a saber:

— sincronizacion principal-subordinado;
— sincronizacion mutua.

La sincronizacion principal-subordinado es un método adecuado para la sincronizacion de
redes SDH; a continuacion se dan algunas orientaciones sobre su empleo. La viabilidad de la
sincronizacion mutua queda en estudio.

En la sincronizacién principal-subordinado se utiliza una jerarquia de relojes en la que cada nivel
jerarquico esta sincronizado con referencia a un nivel superior. El nivel mas alto de la jerarquia es
el PRC. Las sefiales de referencia de reloj se distribuyen entre los niveles de la jerarquia por
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conducto de una red de distribucion que puede utilizar las facilidades de la red de transporte. Los
niveles jerarquicos son los siguientes:

- PRC Rec. G.811

- Reloj subordinado (nodo de transito) Rec. G.812
- Reloj subordinado (nodo local) Rec. G.812
- Reloj de elemento de red SDH Rec. G.813.

La distribucion de la temporizacion entre relojes de nodo jerarquico debe efectuarse empleando un
método que evite el procesamiento de puntero intermedio. A continuacion se indican dos métodos
posibles:

1) recuperacion de la temporizacion a partir de una sefial de STM-N recibida. Esto evita el
efecto impredecible de un ajuste de puntero en el reloj subordinado situado hacia el destino.
La técnica exacta que debe adoptarse queda en estudio;

2) obtencién de la temporizacién a partir de un camino de sincronizacion no soportado por una
red SDH.

El método principal-subordinado utiliza una técnica de sincronizacion de extremo unico, en la que el
reloj subordinado determina el camino de sincronizacion que debe utilizar como referencia propia y
conmuta a un camino alternativo si falla el camino original. Se trata de un método de control
unilateral.

8.2.2 Arquitectura de la red de sincronizacion

La arquitectura utilizada en una SDH requiere que la temporizacién de todos los relojes de los
elementos de red pueda sincronizarse con un PRC que satisfaga la Recomendacion G.811. A
continuacién se dan detalles sobre la arquitectura que se desea para la sincronizacion de la red SDF
En 8.2.6 se examinan los aspectos evolutivos.

La distribucion de la sincronizacion puede clasificarse en distribucién intraestacion, en las
estaciones que disponen de un reloj de nivel de la Recomendacién G.812, y distribucion entre
estaciones:

a) La distribucion intraestacion, en las estaciones que disponen de un reloj de nivel de la
Rececomendacion G.812, se ajusta a una topologia logica en estrella. Todos los relojes de
elemento de red de nivel inferior situados dentro de la frontera de una estacion obtienen su
temporizacion a partir de relojes de nivel jerarquico mas alto. El reloj de nivel jerarquico
mas alto de la estacion es el Unico que obtiene la temporizacién de enlaces de sincronizacion
procedentes de otras estaciones. La temporizacion se distribuye desde los elementos de rec
situados dentro de la frontera a los elementos de red situados mas alla de la misma, por
conducto del medio de transmision SDH. En la figura 8-1 se muestra la relacion entre los
relojes de una estacion.

b) La distribucion entre estaciones se ajusta a una topologia en &rbol y permite la
sincronizacion de todas las estaciones de la red SDH. En la figura 8-2 se muestra la relacion
jerarquica entre relojes. Con esta arquitectura es importante, a efectos del funcionamiento
correcto de la red de sincronizacion, que los relojes de nivel jerarquico inferior acepten
solamente la temporizacion procedente de un nivel jerarquico igual o superior y que se
eviten los bucles de temporizacion. Para tener la seguridad de que se mantiene esta relacion
debe disefarse la red de distribucion de forma tal que, incluso en condiciones de averia, solo
se presenten a los relojes jerarquicos referencias de nivel superior validas.

Los relojes de un nivel jerarquico inferior deben poseer una gama de captura lo suficientemente
ancha como para garantizar la adquisicion y el enganche automaticos de la sefial de temporizacior
generada por el reloj del mismo nivel, o de nivel superior, que estan utilizando como referencia.

Recomendacién G.803 (06/97) Reemplazada por una version mas reciente 15



Reemplazada por una version mas reciente

Reloj de
elemento
de red
SDH

Reloj de
elemento
de red
SDH

\  Frontera

/ \ del nodo
{ y
Enlace(s) de dS?}ISJdo
sincronizacion
Reloj de Reloj de
elemento elemento
de red de red
! SDH SDH
Distribucion a otros ™.
relojes de la Rec. G.813 ™,
fuera del nodo T
a) Temporizacién solamente T1816890-92
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La arquitectura funcional de redes de sincronizacion gestiona el modelado de la transferencia de la
informacion de temporizacién entre los relojes jerarquicos de sincronizacion. En la figura 8-3 se
ofrece un ejemplo. Los tres relojes definidos en las Recomendaciones G.811, G.812 y G.813 estan
representados como funciones de adaptacion que modifican la calidad de la informacion de
temporizacion segun su nivel de calidad.

Todos los relojes de sincronizacién se sitGan en una capa Unica, la capa de distribucién de
sincronizacion (SDsynchronization distribution). La red de capa SD proporciona los caminos para

la transferencia de la informacién de temporizacion de un reloj a otro. Esta red tiene relacién con la
transferencia unidireccional de informacién, y por consiguiente, todos los puntos de acceso de la red
de capa SD son unidireccionales.

La capa SD puede estar soportada por cualquier seccién de multiplexibn o capa de trayecto, a
condicién de que estas capas de servidor sean transparentes para la informacién de temporizacior
Las capas VGrde SDH y las capas de trayecto PDH que son soportadas por las capas del trayecto
SDH no reunen las condiciones necesarias, porque el tratamiento de puntero tiene repercusion en e
informacion de temporizacion.

La figura 8-3 muestra asimismo al cliente de la capa SD como la capa de sincronizacion de red (NS,
network synchronization). La capa NS es la Unica encargada de proporcionar punto a multipunto a
través de conexiones del PRC a todos los demas relojes de la red. En cada punto de conexion en |
capa NS existe una estimacién del tiempo universal coordinado (WiMersal time coordinated)
disponible. La calidad de la estimacion del UTC depende de la configuracion de la red de capa NS y
la calidad de temporizacion de los caminos SD suministrados por la red de capa SD.

Conviene observar que en la capa SD no se muestran los relojes de regeneracion del sistema d
linea. Estos estan contenidos en la capa de seccion que soporta la capa SD. La diferencia entre estc
relojes regeneradores y los relojes de la capa SD es que los primeros son "transparentes”. Los reloje
regeneradores transfieren la temporizacion o sofocan la informacion de temporizacion. A la inversa,

los relojes SD proporcionan la temporizacion aun en caso de fallo en el camino SD que transfiere la
temporizacion del reloj anterior en la conexion NS.

Las matrices de conexion indicadas en la capa NS suministran la configuraciéon de la red de
sincronizacion. Las conexiones de enlaces entre las matrices estan soportadas por caminos en la caf
SD. La reconfiguracion autonoma de la red de sincronizacion, incluida la conmutacion de
proteccion, también se ejecuta por conducto de esas matrices.

Las matrices de conexion en la capa SD estan destinadas al aprovisionamiento de los caminos SD
Se utilizan para seleccionar las secciones de multiplexién o trayectos que soportan los caminos SD.

Pueden utilizarse mensajes de estado de sincronizacion para vehiculizar la informacion sobre la
calidad de la temporizacién (véase 8.2.7). Esta informacion se inserta en la fuente de terminacién del
camino SD y se extrae en el sumidero de terminacién de camino SD. Ademas, es la terminacion de
camino SD que informa sobre el fallo de un camino SD.

La figura 8-4 muestra un ejemplo especifico de distribucidén de sincronizacion desde la red publica a
través de la interfaz de red de usuario de velocidad primaria PDH a un reloj G.812 en una red
privada. En este ejemplo las sefiales de velocidad primaria se retemporizan a partir del reloj de
elemento de red SDH.

Quedan en estudio otros métodos para transmitir la sincronizacion a través de la interfaz de red de
usuario.
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uTC Tiempo universal coordinado MST Terminacion de seccién de multiplexion
SD Distribucién de sincronizacién SD/NS Adaptaciéon SD a NS
NS Sincronizacién de red MS/SD Adaptacion MS a SD

Figura 8-4/G.803 — Ejemplo de distribucion de sincronizacion a través de un UNI PDH

8.2.3 Modos de sincronizacion

Se distinguen cuatro modos de sincronizacion, a saber:

sincrono;
seudosincrono;
plesidcrono;
asincrono.

En el modo asincrono, todos los relojes de la red se ajustan al PRC de la red. Los ajustes de punter
solamente se produciran al azar. Este es el modo normal de funcionamiento en el dominio de un
mismo operador.

En el modo seudosincrono, no todos los relojes de la red estaran sincronizados con referencia al
mismo PRC. Sin embargo, cada PRC debera cumplir lo establecido en la Recomendacién G.811, por
lo que se produciran ajustes de puntero en el elemento de red de frontera de sincronizacion. Este e
el modo normal de funcionamiento en la red internacional y entre operadores.
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En el modo plesiécrono se inhabilitan el camino de sincronizacion y las alternativas de repliegue

para uno o mas relojes de la red. El reloj pasa al modo retencion o de funcionamiento libre. Si se
pierde la sincronizacion con respecto a un elemento de red SDH que efectla la correspondencia
asincrona, el desplazamiento de frecuencia y la deriva del reloj haran que los ajustes de puntero
persistan durante todo el periodo de conexion de la red SDH. Si se pierde la sincronizacion con
respecto al ultimo elemento de red de la conexion de red SDH (o al penultimo elemento de red en el
caso en gue el ultimo sea subordinado, es decir consista en un multiplexor con bucle temporizado)
habra que proceder también a ajustes de puntero a la salida de la red SDH. Sin embargo, si el fallo de
la sincronizacion se produce en un elemento de red intermedio, ello no provocara un movimiento de
puntero neto en el elemento de red de salida final, siempre que el elemento de red de entrada st
mantenga sincronizado con el PRC. El movimiento del puntero en el elemento red intermedio sera
corregido por el elemento de red siguiente de la conexion, que se mantiene aun sincronizado.

El modo asincrono se corresponde con la situacién en la que se producen amplios desplazamiento:
de frecuencia. No es preciso que la red SDH mantenga trafico con una precision de reloj inferior a la
especificada en la Recomendacion G.813. Para el envio de las AIS se requiere una precision de relo
de+ 20 ppm (aplicable a los regeneradores y a cualquier otro equipo SDH en los que la pérdida de
todas las sefiales de sincronizacion entrantes implique la pérdida de la totalidad del trafico).

8.24 Cadenadereferencia de la red de sincronizacion

En la figura 8-5 se muestra la cadena de referencia de la red de sincronizacion. Los relojes de nodc
se interconectan por medio teelementos de red, cada uno de los cuales dispone de relojes que
cumplen lo establecido en la Recomendaciéon G.813.

La cadena mas larga no debe exceder Klerelojes subordinados que cumplan la
Recomendacion G.812. Solamente se ha representado un tipo de reloj subordinado de la
Recomendacion G.812, porque la diferencia de caracteristica de retencion entre relojes locales y de
transito no es importante para la sincronizacion de la red SDH, lo cual contrasta con la situacion del
entorno RTPC, que es sensible a la inestabilidad a largo plazo.

La calidad de la temporizacién se degradara a medida que aumente el nimero de enlaces de
sincronizacion.

El valor deN vendra limitado por la calidad de la sincronizacién requerida por el ultimo elemento de
red de la cadena. De esta manera se asegura el cumplimiento de los requisitos de estabilidad a cort
plazo definidos en el apéndice a la Recomendacion G.813.

Para determinar las especificaciones del reloj de sincronizacion, los valores de la cadena de
referencia de sincronizacion del caso mas desfavorabl&soh0 yN = 20, con un nimero total de

relojes de elementos de red SDH limitado a 60. Estos valores son aplicables solo a los relojes de la
"opcion 1" definidos en la Recomendacion G.813; los valores para los relojes de la "opcion 2"
guedan en estudio. Los valores para la "opcién 1" han sido obtenidos por célculos teoricos y para su
verificacion sera necesario efectuar mediciones practicas. Conviene sefialar no obstante que, en e
disefio practico de la red de sincronizacion, el nimero de elementos de red en cascada debe reducirs
al minimo por razones de fiabilidad.
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Figura 8-5/G.803 — Cadena de referencia de la red de sincronizacion
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8.25 Estrategia de sincronizacién

La estrategia de sincronizacién consiste en integrar la sincronizacién de la red SDH con la
arquitectura de sincronizacién de la red RTPC existente, con un minimo de perturbaciones y
reconfiguraciones. Los relojes de nodo actuales son unidades aparte o integradas en las centrales
Con la implantacién de la SDH, existe también la posibilidad de integrar el reloj de nodo en ciertos
tipos de equipo SDH, por lo general en los grandes dispositivos de transconexion SDH. En tal caso,
el reloj de elemento de red de la Recomendacién G.813 es sustituido por un reloj de calidad de la
Recomendacion G.811 o G.812.

8.2.6 Evolucién de la red de sincronizaciéon

La SDH se ha disefiado para que funcione en el modo seudosincrono. Los elementos de red puede
integrarse en las jerarquias de sincronizacién existentes.

Cuando se pone en servicio por primera vez el equipo SDH, la temporizacién del elemento de red
debe obtenerse a partir del PRC o de uno de los relojes subordinados. La temporizacidon se distribuye
a través de la red SDH segun el método principal-subordinado. Esto puede que requiera una nueve
interfaz en el reloj subordinado, para temporizar el elemento de red SDH.

Si la introduccion de la red SDH genera islas de PDH, deben adoptarse medidas para que los enlace
de sincronizacion soportados por los caminos PDH de velocidad primaria no transiten por la red
SDH. Para ello es necesario reconfigurar la arquitectura de sincronizacion, ya que los caminos de
seccion de multiplexion SDH deben soportar todos los enlaces de sincronizacion que transitan por la
red SDH. Quiza esto exija nuevas interfaces en los relojes subordinados y en el PRC.

Cuando una red se base totalmente en la SDH, la distribucién de la sincronizacién vendra
determinada Unicamente por la cadena de referencia de la red de sincronizacion.

Durante la evolucion de la red hacia la SDH, habra que alterar el plan de sincronizacion de la red,
para tener en cuenta los elementos de red SDH. Esto requiere una planificacion cuidadosa, comc
garantia de que no se perturbe la sincronizacién de la red.

Los escenarios evolutivos, con mdltiples islas de SDH, que soportan el transporte de una cabida
atil PDH, requieren un estudio complementario.

8.2.7 Robustez de la red de sincronizacion

Es preferible que todos los relojes de nodo y de elementos de red sean capaces de recuperar la
temporizacion a partir de, por lo menos, dos caminos de distribucion de sincronizacién. El reloj
subordinado debe reconfigurarse para que recupere la temporizacibn a partir de un camino
alternativo, si falla el camino original. Siempre que sea posible, deberan proporcionarse caminos de
sincronizacion a través de trayectos con encaminamientos diferentes.

En caso de fallo de la distribucidbn de sincronizacion, todos los elementos de red trataran de
recuperar la temporizacion a partir del reloj fuente del nivel jerarquico mas alto posible. Para ello,
tanto los relojes de la Recomendacion G.812 como los relojes de la Recomendacion G.813 deberar
poder reconfigurarse y recuperar la temporizacion a partir de uno de sus caminos de distribuciéon de
sincronizacion alternativos. De este modo serd muy poco probable que un elemento de red
temporizado por el reloj del elemento de red SDH pase al modo retencion o de funcionamiento libre.
Sin embargo, quiza tenga que recuperar la temporizacion a partir de un reloj de la
Recomendacion G.812 que se encuentre él mismo en el modo retencion, si se trata de la fuente de
nivel jerdrquico mas alto de que dispone.

Dentro de las subredes SDH, la temporizacion se distribuye entre los nodos de red por conducto de
cierto numero de elementos de red con relojes de nivel jerarquico inferior. Se dispone de un método
de marcacion de la calidad de la temporizacién que permite la seleccién y confirmacion del camino
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de distribucion de sincronizacion de maxima calidad (incluso en condiciones de fallo de
sincronizacion).

El método de marcaciéon de calidad proporciona una indicacion de la calidad de la temporizacion
mediante un procedimiento basado en mensajes de situacion. El mensaje de situacion se transmite e
la tara de seccion de multiplexion, como se describe en la Recomendacion G.707. Cuando se utiliza
una salida para soportar un camino de sincronizacién con un mensaje de situacién de sincronizacion
este mensaje indicara la calidad y/o posibilidad de ajustarse a la referencia del reloj que generé
originalmente la sefial de sincronizacion. Conviene observar que éste no refleja toda degradacién
causada por la acumulacién de fluctuacion de fase o fluctuacion de fase lenta, como resultado de la
transmision por conducto de una red de transporte.

Dentro de las subredes SDH, el mensaje de situaciébn se transmite en la tara de seccién de
multiplexién como se describe en la Recomendacion G.707. En los caminos de distribucion PDH, es
posible transmitir el mensaje de situacion como se describe en la Recomendacion G.704. Para
caminos de distribucion PDH que transportan ATM el mensaje de estado se describe en la
Recomendacion G.832.

Los mensajes de situacion de sincronizacion contienen informacion sobre la calidad del reloj, que
permite que los relojes seleccionen la referencia de sincronizacion mas adecuada del conjunto de
referencias disponibles. El propoésito de estos mensajes es permitir que los relojes configuren sus
referencias de sincronizacién autbnomamente, evitando la creacion de bucles de temporizacion. La
utilizacion de mensajes de situacion de sincronizacion pueden reducir al minimo la duracion del

tiempo en que un reloj esta en retencion. Sin embargo, es fundamental estar consciente de que I
utilizacion de los mensajes de situacion de sincronizacion no evita de por si sola la creacion de
bucles de temporizacidén. Se necesita aun prever una planificacion e ingenieria de la sincronizacion.

En la figura 8-6 se muestra un ejemplo de reconfiguracion, en que el primer elemento de red
conectado a partir del PRC pierde su camino de sincronizacion procedente de este reloj y debe
reconfigurarse y aceptar la temporizacibn procedente del reloj subordinado de la
Recomendacion G.812.
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Figura 8-6/G.803 — Ejemplo de reconfiguracion

8.3 Fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase de la cabida util

En una SDH, la calidad de la informacion de temporizacion de una sefial de cabida util depende de
diversos factores:

- red de sincronizacion;
- mecanismo de tratamiento del puntero;
- mecanismos de puesta en correspondencia de la cabida util.

En 8.2 se define una cadena de referencia de sincronizacion utilizada para calcular la acumulacion
de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase en la red de sincronizacion. Los requisitos de

estabilidad a corto plazo resultantes, especificados en el apéndice 1/G.813, representan un limite de
red para la estabilidad del reloj de la fuente de temporizacion contenida en un elemento de red. Esta
estabilidad del reloj determina la estadistica de los ajustes del puntero resultante del mecanismo de
tratamiento de puntero.

La finalidad de esta subclausula es definir las topologias de red que debe aceptar una red SDH,
teniendo en cuenta los limites de red a efectos de fluctuacién de fase y fluctuacién lenta de fase de g
cabida util establecidos en las Recomendaciones G.823 y G.824. Ademas, se especifican
configuraciones de referencia que pueden producirse cuando se introduce una SDH en un entornc
PDH existente.

8.3.1 Modelo de red SDH para la simulacion de la actividad del puntero

Se utiliza el modelo representado en la figura 8-7 para el transporte de sefiales PDH a través de un:
red SDH, con el fin de simular la acumulacién de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase en

una conexion de referencia, debida a la actividad del puntero. Se supone que el reloj que actia er
cada nodo de tratamiento de puntero tiene la estabilidad especificada en la Recomendacion G.813
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Como esta especificacion refleja el limite de la red, ello representa una situacion de caso mas
desfavorable.

Las simulaciones han puesto de manifiesto que las estadisticas de puntero quedan delimitadas
cuando aumenta el nimero de nodos de tratamiento. Con los valores de separacion umbral de la:
memorias intermedias del mecanismo de tratamiento de puntero especificadas en la

Recomendaciéon G.783, los ajustes de puntero al nivel de TU-1 constituyen un caso extremadamente
raro, aun cuando se hayan tenido en cuenta los tratamientos de puntero intermedios al nivel de
unidad administrativa. Esto significa que el mecanismo de puntero no impone un limite superior, en

la practica, al nimero de nodos de tratamiento de unidades afluentes que pueden conectarse e
cascada. Al nivel de unidad administrativa, se producen ajustes de puntero, incluidos algunos ajustes
de puntero doble, con una saturacion estadistica que comienza a manifestarse a partir de unos 1
nodos aproximadamente. Esto significa que tampoco existe ninguna limitacién practica al nimero de
nodos de tratamiento de puntero de unidad administrativa que pueden ponerse en cascada, siempr
gue se cumpla la plantilla de estabilidad a corto plazo en cada reloj de nodo.

8.3.2 Fluctuacion de fase en la frontera SDH/PDH

La fluctuacion de fase que aparece en una frontera SDH/PDH se compone de una fluctuacion de fase
del ajuste de puntero y de una fluctuacion de fase del establecimiento de la correspondencia de la
cabida util. Como los ajustes de puntero se producen en pasos de 8 intervalos unitarios (24 intervalos
unitarios al nivel de AU-4), se imponen requisitos estrictos al desincronizador en la frontera
SDH/PDH. También se imponen al nivel de TU-1 ya que, aunque es raro que se produzcan eventos
de ajuste de puntero en condiciones de funcionamiento normales (es decir, cuando todos los nodo:s
estan sincronizados), pueden ocurrir en condiciones degradadas (es decir, en modos seudosincrono
plesiécrono) cuando el nodo de origen o de terminacion pierde la sincronizacién. Esto exige la
utilizacion de desincronizadores con una anchura de banda equivalente relativamente estrecha. Deb:
observarse que, aun con desincronizadores de banda estrecha, el efecto de las justificaciones d
punteros en las sefiales que se utilizan para transmitir la temporizacién de un tercero puede sel
mayor que el supuesto en el disefio de los dispositivos de sincronizacion contenidos en el equipo de
las instalaciones del cliente. Dichos dispositivos podrian no ser capaces, por tanto, de seguir
adecuadamente las variaciones de fase. El desincronizador filtrara también la fluctuacion de fase de
linea que puede acumularse a lo largo de una cadena de regeneracion, si no ha quedado filtrada y
por efecto de las caracteristicas del reloj de los equipos del elemento de red SDH. La fluctuacion de
fase del establecimiento de la correspondencia se genera en el nodo de origen, en la frontera
SDH/PDH, pero no se acumula a través de una red SDH. Su contribucion relativa a la fluctuacion de
fase de salida en la frontera SDH/PDH dependera del disefio del desincronizador. Su valor maximo
se especifica en la Recomendaciéon G.783.

En consecuencia, el limite de la fluctuacion de fase de salida en la frontera SDH/PDH queda
determinado por la fluctuacion de fase del ajuste del puntero, la cual, a su vez, depende de la
estabilidad a corto plazo de los relojes de cada nodo.
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Figura 8-7/G.803 — Modelo de red SDH para la simulacion
de la actividad relativa al puntero

8.4 Consecuencias del interfuncionamiento SDH/PDH

En muchos escenarios evolutivos surge la necesidad de transportar una cabida util PDH a través de
multiples islas de SDH, como se muestra en la figura 8-8. Aunque las especificaciones de
fluctuaciéon de fase y fluctuacién lenta de fase de la cabida Gtil de la Recomendacién G.783 se han
establecido teniendo en cuenta esta aplicacion, no hay una garantia absoluta de que toda cadena
multiplexion PDH acepte la fluctuacion de fase de salida existente en la frontera SDH/PDH. Esto se
debe a que no se ha especificado un limite inferior a la frecuencia de transicién de la caracteristica
de transferencia del demultiplexor en PDH.

Si se conectan en cascada islas sincronas, se producira una cierta acumulacion de transitorios de fa:
debida a los ajustes de puntero mas o menos simultaneos producidos en las multiples islas. La
estadistica del puntero es de tal naturaleza que hace necesaria una limitacion del nimero maximo dt
islas conectables en cascada para el transporte de sefales a 34 368, 44 736 y 139 264 kbit/s, a men
gue se mejore la especificacion del desincronizador, de modo que sea posible atenuar
convenientemente la fluctuacién de fase y la fluctuacién lenta de fase que aparecen a la entrada de
una isla de SDH. El compromiso entre nimero maximo de islas, estabilidad de reloj a corto plazo y

especificacion del desincronizador, queda en estudio.

H H H H H G.703

G.703 G.703 G.703 G.703 G.703

T1816950-92

Figura 8-8/G.803 — Interfuncionamiento PDH/SDH
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9 Seleccion de una correspondencia a velocidad primaria

Hay tres formas de poner en correspondencia sefiales a las velocidades primarias de 1544 y de
2048 kbit/s con el VC-11 y el VC-12, respectivamente, segun las definiciones de la
Recomendacion G.707, a saber: asincrona, sincrona en bits y sincrona en bytes. Estas
correspondencias tienen distintas caracteristicas y dependen de diferentes factores en lo que respec
a lared. La eleccién de la correspondencia depende de la aplicacién.

Dadas las propiedades de las correspondencias, se recomienda lo siguiente para la construccion d
redes SDH:

a) debe utilizarse la correspondencia asincrona para sefiales de tipo asincrono/plesiocrono
Gnicamente. Se incluyen aqui las correspondencias entre trayectos PDH y trayectos SDH (es
decir, que pueden transportarse sefiales a 64 kbit/s en formato PDH mediante la
correspondencia asincrona);

b) no debe utilizarse la correspondencia sincrona en bits en las interconexiones internacionales;

C) debe utilizarse la correspondencia sincrona en bytes, en modo flotante, para sefiales a
velocidad primaria, segun la definiciéon de la Recomendacién G.704, a condicion de que la
velocidad binaria de la sefal pueda, en condiciones de funcionamiento normales, ajustarse
con arreglo a un reloj de referencia primario. Ello se aplica, por ejemplo, a la utilizacion de
una interfaz V5.1 o V5.2, definidas en las Recomendaciones G.964 y G.965,
respectivamente. En el caso de que un operador de red opte por utilizar la correspondencia
asincrona para esa sefial sincrona que se pretende conectar, via LOP SDH, a otro operado
de red que utiliza la correspondencia sincrona en bytes recomendada, el primer operador es
responsable por el suministro de la funcionalidad de interfuncionamiento, a menos que se
convenga bilateralmente otra cosa.

En el apéndice Il se facilita mas informacion sobre el interfuncionamiento de sefales a 64 y
N x 64 kbit/s entre redes de transporte basadas en la PDH y redes de transporte basadas en la SDH.

APENDICE |
Capa dd cliente Capa dd servidor Informacion caracteristica del cliente
asincrona 1544 kbit/s LOP VC-11 1544 kbit/sx 50 ppm
sincrona en bytes 1544 kbit/s LOP VC-11 1544 kbit/s nominal G.704 estructurado
en octetos
asincrona 2048 kbit/s LOP VC-12 2048 kbit/st 50 ppm
sincrona en bytes 2048 kbit/s LOP VC-12 2048 kbit/s nominal G.704 estructurado
en octetos
asincrona 6312 kbit/s LOP VC-2 6312 kbit/st 30 ppm
asincrona 34 368 kbit/s HOP o LOP VC -3 34 368 kbit/st 20 ppm
asincrona 44 736 kbit/s HOP o LOP VC-3 44 736 kbit/st 20 ppm
asincrona 139 264 kbit/s HOP VC-4 139 264 kbit/st 15 ppm
Trayecto virtual ATM LOP VC-11, VC-12, células de 53 octetos
VC-2 0 VC-3
u:
HOP VC-3,VC-4 0
VC-4-Xc
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Capa del cliente

Capa del servidor

Informacion caracteristica del cliente

LOPVC-11 HOPVC-30VC-4 VC-11 + desplazamiento de cuadro

LOPVC-12 HOPVC-30VC-4 VC-12 + desplazamiento de cuadro

LOPVC-2 HOPVC-30VC-4 V C-2 + desplazamiento de cuadro

LOPVC-3 HOPVC-4 V C-3 + desplazamiento de cuadro

HOPVC-3 Seccion de multiplexion | VC-3 + desplazamiento de cuadro
STM-N

HOP VC-4 Seccion de multiplexion | VC-4 + desplazamiento de cuadro
STM-N

Seccion de multiplexion STM-N  Seccidn de regeneraddrVelocidad STM-N, N= 1, 4, 16, 64
STM-N

[ Red de capaVP PDH 0 ATM J

A
VC-11 VC-12 VC-2 VC-2-X¢ VC-3 Red de capa
detrayecto de
orden inferior
Capade
trayecto*
Red de capa
[ VC-3 j VC-4 VC-4-Xc detrayecto de
orden superior

R
y

ESecci(’)n de muItipIexiérD
E Seccién de regeneradoQ

*  (.805 Conjunto de transporte

Capade
seccion*

T1308760-96

Figura 1.1/G.803 — Redes de capa SDH
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APENDICE II

Introduccion de redes de transporte basadas en la SDH

1.1 Generalidades

En este apéndice se facilita informacion sobre la manera en que podria evolucionar una red de
transporte hacia otra red basada en la SDH. Para la implantacion de las redes de transporte basad:
en la SDH, deberan adoptarse muchas decisiones. Algunas de ellas, tales como el orden temporal e
el que se introduzcan los distintos tipos de equipos basados en la SDH y los tipos de
correspondencias utilizadas, afectaran a las fases subsiguientes de la evolucién hacia las redes d
transporte basadas en la SDH y pueden plantear limitaciones relativas a la configuracion de la red o
al interfuncionamiento PDH/SDH. Estas decisiones, asi como el nivel de desarrollo de las redes de
transporte basadas en la SDH, en comparacién con las redes PDH u otras redes de transporte, SC
competencia de cada operador de red. En el presente apéndice se tratan estos temas, examinando |
pasos necesarios para la evolucion hacia redes de transporte basadas totalmente en la SDH, pero
objetivo dltimo no consiste, necesariamente, en la adopciéon de este tipo de redes.

Se identifican en este apéndice, en primer lugar, los tipos de sefiales de capa de cliente que s
pueden soportar en los trayectos SDH y los tipos de sefiales de capa de cliente que se puede
soportar en los trayectos PDH. Se describen seguidamente los tres escenarios fundamentales d
introduccién de equipos basados en la SDH. Para cada tipo de sefal de capa de cliente y escenario c
introduccién, este apéndice describe las consecuencias sobre la configuracion de la red, el
interfuncionamiento PDH/SDH y la evolucién subsiguiente de la red de transporte.

En la figura Il.1 se representan los trayectos de introduccion disponibles y se ilustran las decisiones
basicas. Esta figura sirve de referencia para el analisis que sigue.

1.2  Tipos de sefales de capa de cliente

[1.2.1 Caso SDH

En el caso de la SDH, las capas de trayecto sustentan los dos tipos siguientes de sefales de capa:
cliente, de acuerdo con las correspondencias definidas en la Recomendacién G.707. A los efectos de
interfuncionamiento, deben considerarse dos casos:

a) sefales de capa de cliente, tales como:

i) sefiales basadas en 64 kbit/s (adaptadas a las capas de trayecto SDH, utilizando
correspondencias sincronas en bytes);

ii) sefiales por lineas arrendadas con velocidades binarias de la Recomendacién G.702
iguales a la velocidad primaria o superiores a ella;

iii) otras sefales (por ejemplo, células en ATM), cuyas velocidades binarias podrian
optimizarse en funcion de la capacidad util de los trayectos de capa SDH,;

b) sefales de capa de trayecto PDH (para velocidades binarias de la Recomendacion G.702
iguales a la velocidad primaria o superiores a ella) que, a su vez, sustentan:

i) sefales de capa de cliente, como en 11.2.1 a);
i) sefales de capa de trayecto PDH de orden inferior.

Los equipos de red de transporte basada en la SDH gestionan el control de la conectividad de los
trayectos SDH, pero no el control de la conectividad de la capa de cliente. En consecuencia, en el
caso b), no puede utilizarse el equipo basado en SDH para encaminar individualmente, por la red, las
sefales indicadas en b), i) y ii). Para facilitar esta conectividad, es necesaria la funcionalidad de
multiplexién PDH a velocidad primaria y/o de orden superior. Esta restriccion podria ser importante
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en aquellos casos en que las redes de transporte basadas en la SDH se generalizaran. Cuando exista

la probabilidad de que asi ocurra, se recomienda hacer minimo el soporte de esa sefial desde e
comienzo o bien que se adopten, durante las etapas subsiguientes de la evolucion de la red de
transporte, las medidas necesarias para que las sefales redundantes de capa de trayecto PDH se
minimas.

[1.2.2 Caso PDH

En el caso de la PDH, a los fines del interfuncionamiento deben considerarse las sefiales de capa d
trayecto que sustentan los dos tipos siguientes de sefiales de capa de cliente:

a)

b)

1.3

sefales de capa de cliente, tales como:

i) sefales basadas en 64 kbit/s (adaptadas a las capas de trayecto PDH, de conformidad
con la Recomendacion G.704);

i) sefiales por lineas arrendadas con velocidades binarias de la Recomendaciéon G.702
iguales a la velocidad primaria o superiores a ella;

iii) otras sefales (por ejemplo, células en ATM), cuyas velocidades binarias podrian
optimizarse en funcion de la capacidad util de las capas PDH,;

seflales de capa de trayecto SDH que, a su vez, sustentan las sefiales de capa de client
identificadas en 11.2.1 (véase la nota).

NOTA — Las correspondencias entre sefiales de capa de trayecto SDH y sefiales de capa de trayectc
PDH estan definidas actualmente en la Recomendacion G.832. Se menciona la posibilidad en este
apéndice a fin de esbozar una posible etapa de transicion en la evolucidn de la red de transporte. A la
funcionalidad necesaria para proporcionar estas correspondencias se le denomina funcionalidad
"médem” puesto que es similar a la transicidbn desde la red anal6gica "antigua" a la red digital
"nueva", durante la cual los médems permitian que la red "antigua" sustentara sefiales procedentes de
la red "nueva". En aquellos casos en que la funcionalidad médem permite la multiplexioén de varias
sefales de capa de trayecto SDH en la capa de trayecto PDH, no es posible gestionar el control de la
conectividad de sefales de capa de trayecto SDH individuales en la red de capa de trayecto PDH.

Introduccion inicial de equipos basados en la SDH

Hay tres modos basicos de efectuar la primera introduccion de los equipos basados en SDH:

a)

b)

30

Superposicion de una red que permita el despliegue simultaneo de sistemas por linea SDH y
una funcionalidad de interconexién de Viara proporcionar una conectividad de capa de
trayecto generalizada (véase la nota). Ademas, para aumentar la cobertura geogréfica de esc
red superpuesta, podrian adaptarse las conexiones de enlace de la capa de trayecto SDH par
insertarlas en trayectos PDH, empleando la funcionalidad médem, como se ha indicado en
[1.2.2 b). Es probable que, al principio, la red superpuesta sea "fina" y podria reservarse para
soportar tipos de capa de cliente particulares (por ejemplo, servicios por lineas arrendadas)
pero mas adelante se "espesaria”, para incluir otros servicios.

NOTA - La funcionalidad de interconexion de WCse materializa en equipos de interconexion
digital (DXC) de SDH y/o equipos multiplex de insercion/extraccion (ADM). En lo que sigue, se
indicara esa funcionalidad mediante la abreviatura DXC/ADM.

Instalacion de equipos de DXC/ADM de SDH unicamente, con interfaces a las velocidades
binarias de la Recomendacién G.702. Por lo general consistira en la instalacion de los DXC
en ubicaciones centrales, cuando la ventaja inicial deseada sea el control de la conectividad
de los trayectos PDH en el emplazamiento. En cuanto a la arquitectura funcional de la red,
los trayectos de V@-de los DXC/ADM proporcionan conexiones de subred en la capa de
trayecto PDH. En una etapa posterior podrian desplegarse sistemas por linea SDH para
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proporcionar una conectividad mas amplia de losrivOe modo similar, podrian utilizarse
los trayectos PDH con funcionalidad médem, como se indica en el apartado a), para ampliar
la conectividad de los V@-

) Despliegue de sistemas por linea SDH Unicamente, con interfaces intracentral a las
velocidades binarias de la Recomendacién G.702. Estos sistemas son similares
funcionalmente a los sistemas por linea PDH, puesto que sustentan conexiones de enlace er
la capa de trayecto PDH. En cuanto a la arquitectura funcional de la red, los trayectos de
VC-n de los sistemas por linea SDH proporcionan conexiones de enlace en la capa de
trayecto PDH. En una etapa posterior podrian instalarse equipos de DXC/ADM de SDH,
para ampliar la conectividad de los ViC-

Cada opcion es igualmente valida y la eleccion de una o mas acciones viene determinada por los
requisitos iniciales del operador de la red. La eleccién de una opcion por un operador de red no tiene
por qué afectar a la eleccidén que efectle otro operador de red. Pueden coexistir las tres opciones.

1.4 Interfuncionamiento deredesdetransporte basadasen la SDH y en la PDH

[1.4.1 Nivelesdeinterfuncionamiento

El interfuncionamiento entre redes de transporte basadas en la PDH y redes de transporte basadas ¢
la SDH puede producirse a uno de los tres niveles siguientes:

a) a nivel de cliente, para las sefales identificadas en 11.2.1 a) y 11.2.2 a): Generalmente, este
interfuncionamiento requiere la terminacion de los trayectos PDH y SDH respectivos y las
funciones de adaptacion entre las capas de trayecto respectivas y la capa de circuito. En lo
que sigue, se denomina a esta combinacion de funciones transmultiplexiéon (TMUX,
transmultiplexing). Este enfoque no implica, necesariamente, interfaces fisicas adicionales.
En el caso particular de sefiales de capa de cliente a 64 kbit/s, las correspondencias sincrona:
en bytes de la Recomendacion G.707 permiten el interfuncionamiento a nivel de cliente, sin
terminar necesariamente el trayecto PDH. En el caso particular de sefiales por lineas
arrendadas, con velocidades binarias de la Recomendacién G.702 o superiores a la velocidad
primaria, las correspondencias asincronas de la Recomendacion G.707 permiten el
interfuncionamiento a nivel de circuito. En aquellos casos en los que las sefales de capa de
circuito PDH y SDH tengan la misma velocidad binaria, el interfuncionamiento a nivel de
cliente no requiere necesariamente el tratamiento de la sefial de capa de cliente;

b) a nivel de trayecto PDH, para las sefiales identificadas en 11.2.1 b): Este interfuncionamiento
requiere la adaptacion de las sefiales de capa de trayecto PDH para insertarlas en las capa
de trayecto SDH apropiadas, utilizando las correspondencias asincronas definidas en la
Recomendacion G.707, para velocidades binarias de la Recomendaciéon G.702;

C) a nivel de trayecto SDH, cuando las sefales de capa de trayecto descritas en 1.2.2 b) se
adaptan para insertarlas en trayectos PDH, utilizando la funcionalidad de médem: Este caso
esta descrito en la Recomendacion G.832.

La eleccion del nivel de interfuncionamiento y del escenario de introduccién del equipo SDH
influird en las etapas subsiguientes de la evolucion de la red de transporte como se indica a
continuacion.

I1.4.2 Superposicion SDH

Se consideran los dos niveles de interfuncionamiento siguientes:

a) Los requisitos para el interfuncionamiento a nivel de cliente se indican a continuacién
enll.4.1 a).
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En los casos en que se utilicen trayectos PDH para proporcionar conectividad de VC-n, sera
necesaria la funcionalidad de "médem" para la adaptacion a la capa de trayecto PDH.

En los casos en que se agreguen a continuacion interfaces para STM-N a los elementos de red qu
procesan las sefiales de capa de cliente identificadas en 11.2.1 a) (es decir, un conmutador a 64
kbit/s), no se requerira el interfuncionamiento entre tales elementos de red y la red de transporte
SDH.

b) Los requisitos para el interfuncionamiento a nivel de trayecto PDH se indican en 11.4.1 b),
siendo necesaria la funcionalidad de multiplexion en PDH a velocidad primaria y/o de orden
superior, en la red de transporte basada en la PDH.

En los casos en que se utilicen trayectos PDH para proporcionar conectividad rjes&@-
necesaria la funcionalidad de "médem" para la adaptacion a la capa de trayecto PDH.

En los casos en que se agreguen a continuacion interfaces para STM-N a los elementos de red qu
procesan sefiales de capa de circuito identificadas en 11.2.1 a), seguira siendo necesaria la
funcionalidad de multiplexion de PDH a velocidad primaria y/o de orden superior y las
correspondencias asincronas de la Recomendacion G.707 para velocidades binarias de la
Recomendacién G.702, a fin de proporcionar la funcionalidad de interfuncionamiento entre tales
elementos de red y la red de transporte SDH.

En los casos en que se desee, a continuacion, el interfuncionamiento a nivel de cliente, habra que
suprimir los trayectos SDH que sustentan capas de trayecto PDH y proporcionar nuevos trayectos
SDH que sustenten directamente la capa de cliente. No sera necesaria la funcionalidad de
multiplexién en PDH a velocidad primaria y/o de orden superior.

11.4.3 Equiposde DXC/ADM de SDH

Se consideran los dos niveles de interfuncionamiento siguientes:
a) Los requisitos para el interfuncionamiento a nivel de cliente se indican en 11.4.1 a).

En los casos en que se necesite a continuaciéon un interfuncionamiento de redes de capa de trayect
SDH mas amplio, podrian desplegarse los sistemas por linea SDH; no es necesaria la funcionalidac
de interfuncionamiento entre los equipos de DXC/ADM vy los sistemas por linea SDH. Se aplican
también las consideraciones de 11.4.2 a).

b) Los requisitos para el interfuncionamiento a nivel de trayecto PDH se indican en 11.4.1 b).

En los casos en que se necesite a continuaciéon un interfuncionamiento de redes de capa de trayect
SDH mas amplio, podrian desplegarse los sistemas por linea SDH; no es necesaria la funcionalidac
de interfuncionamiento entre los equipos de DXC/ADM Yy los sistemas por linea SDH. Se aplican
también las consideraciones de 11.4.2 b).

I1.4.4 Sistemas por linea SDH

Se consideran los dos niveles de interfuncionamiento siguientes:
a) Los requisitos de interfuncionamiento a nivel de cliente seindican en 11.4.1 a).

En los casos en que se necesite a continuacion un desarrollo de red de capa de trayecto SDH ma
amplio, podrian instalarse los equipos de DXC/ADM de SDH; no es necesaria la funcionalidad de
interfuncionamiento entre los equipos de DXC/ADM vy los sistemas por linea SDH. Se aplican
también las consideraciones de 11.4.2 a).

b) Los requisitos de interfuncionamiento a nivel de trayecto PDH se indican en 11.4.1 b).
En los casos en que se necesite a continuacion un desarrollo de red de capa de trayecto PDH ma
extenso, podrian instalarse los equipos de DXC/ADM de SDH; no es necesaria la funcionalidad de

interfuncionamiento entre los equipos de DXC/ADM vy los sistemas por linea SDH. Se aplican
también las consideraciones de 11.4.2 b).
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1.5 Introduccion de interfaces para STM-N en conmutadores a 64 kbit/s (y DXC)

En el caso de redes de transporte basadas en la PDH, los conmutadores a 64 kbit/s se interconectan

mediante trayectos sincronos a velocidad primaria o secundaria, estructurados segun la
Recomendacion G.704. En cuanto a la arquitectura funcional, los trayectos de la red de capa de
trayecto PDH sustentan las conexiones de enlace entre subredes en la red de capa a 64 kbit/s. L
introduccion de interfaces para STM-N en uno de los dos conmutadores a 64 kbit/s interconectados,
exige el interfuncionamiento PDH/SDH.

El interfuncionamiento puede producirse a nivel de 64 kbit/s o a nivel de trayecto PDH. Se
consideran los dos casos siguientes:

a) El interfuncionamiento a nivel de 64 kbit/s requiere la utilizacion de correspondencias
sincronas en bytes, para insertar las sefiales de capa a 64 kbit/s en la capa de trayecto SDt
(véase la nota).

NOTA — La Recomendacion G.707 define correspondencias sincronas en bytes con los VC-11y VC-
12 solamente. Las Recomendaciones en vigor del UIT-T no definen correspondencias sincronas en
bytes con los VGx para velocidades binarias mayores.

b) El interfuncionamiento a nivel de trayecto PDH requiere la utilizacion de correspondencias
asincronas, para adaptar los trayectos PDH a la capa de trayecto SDH.

Cuando se introduzcan a continuacion interfaces para STM-N en uno de los conmutadores
a 64 kbit/s y exista la posibilidad de conectividad de capa de trayecto SDH entre los dos
conmutadores, serd necesaria la funcionalidad de interfuncionamiento si uno de ellos utiliza
correspondencia sincrona en bytes y el otro utiliza correspondencia asincrona. En el caso en que lo:
dos conmutadores pertenezcan a redes de operadores diferentes, la responsabilidad de la puesta
disposicion de la funcionalidad de interfuncionamiento (si se necesita) recaerd en el operador del
conmutador que utilice la correspondencia asincrona, a menos que, bilateralmente, se acuerde otr:
cosa.
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Figura 1.1/ G.803 — Pasos preparatorios para la introduccion de redes de transporte basadas en la SDH
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