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Recomendacion G.810
CONSIDERACIONES SOBRE ASPECTOS DE TEMPORIZACION Y SINCRONIZACION
(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

La presente Recomendacion da informacion y orientacion sobre las diversas Recomendaciones relativas a
temporizacion y sincronizacion, asi como un panorama de los aspectos fundamentales correspondientes.

2 Definiciones
reloj de referencia primario

Reloj de referencia que proporciona una sefial de temporizacion con una desviacion de frecuencia a largo plazo
mantenida en un valor de 1 - 10" 0o mejor con verificacién con respecto al tiempo universal coordinado (UTC). Los
requisitos para los relojes de referencia primarios se detallan en la Recomendacion G.811.

Nota 1 — El reloj de referencia primario puede generar una sefial de temporizacion completamente autdbnoma u
otras referencias. El reloj de referencia primario también puede no ser completamente autébnomo, en cuyo caso puede
emplear control directo desde fuentes normalizadas de frecuencia y tiempo derivadas del UTC.

Nota 2 — Este reloj se denomina a veces reloj de estrato 1 (es decir, el reloj de mejor calidad de la red).
nodo de red sincrona

Punto geografico en el que estan interconectados uno o mas equipos digitales sincronos.

nodo de transito

Nodo de red sincrona que enlaza con otros nodos y no directamente con el equipo de usuario.

nodo local

Nodo de red sincrona que enlaza el interfaz directamente con el equipo de usuario.

reloj subordinado

Reloj cuya salida de temporizacion esta enganchada en fase a la sefial de temporizacion recibida de un reloj de
calidad superior. Los requisitos para los relojes subordinados se detallan en la Recomendacion G.812.

Nota — El reloj subordinado de mejor calidad se denomina a veces reloj de nodo de transito, o reloj de
estrato 2. El reloj de segunda mejor calidad se denomina a veces reloj de nodo local, o reloj de estrato 3.

fluctuacion de fase

Variaciones a corto plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones de
referencia en el tiempo.

fluctuacion de fase de temporizacion

Variaciones a corto plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones
ideales en el tiempo (a corto plazo significa que la frecuencia de las variaciones es inferior a 10 Hz).

Fasciculo IIL.5 — Rec. G.810 1



fluctuacion de fase de alineacion

Diferencias a corto plazo entre los instantes de muestreo 6ptimo de una sefial digital y un reloj de muestreo
derivado de la misma.

fluctuacion lenta de fase

Variaciones a largo plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones
ideales en el tiempo (a largo plazo significa que la frecuencia de las variaciones es inferior a 10 Hz).

Nota — Para los fines de esta Recomendacion y las siguientes, esta definicion de fluctuacion lenta de fase no
incluye la desviacion de frecuencia integrada.

desviacion de frecuencia

Desplazamiento subyacente en la frecuencia a largo plazo de una sefial de temporizacién con respecto a su
frecuencia ideal.

deslizamiento

Repeticion o supresion de un bloque de bits en un tren de bits sincrono o plesiocrono debido a una
discrepancia en las velocidades de lectura y de escritura en una memoria intermedia.

3 Descripcion de las componentes de variacion de fase

La variacion de fase se divide normalmente en tres componentes: fluctuacion de fase, fluctuacion lenta de fase
y desviacion de frecuencia integrada. Ademas, las discontinuidades de fase debidas a perturbaciones transitorias tales
como reencaminamiento de la red, conmutacién automatica de proteccion, etc., pueden también constituir una fuente de
variacion de fase.

4 Degradaciones causadas por la variacion de fase
4.1 Tipo de degradaciones
4.1.1 Errores

Los errores pueden producirse en puntos de regeneracion de la sefal a consecuencia del desplazamiento de las
sefales de temporizacion con respecto a sus posiciones ptimas en el tiempo.

4.1.2 Degradacion de la informacion analogica digitalmente codificada

La degradacion de la informacion analogica digitalmente codificada puede producirse a consecuencia de la
variacion de fase de las muestras reconstituidas en el dispositivo de conversion digital-analdgica al final de la conexion.
Puede tener una influencia considerable en las sefiales de video digitalmente codificadas.

413 Deslizamientos

Los deslizamientos se producen a consecuencia de la incapacidad de un almacenamiento intermedio del equipo
(y/u otros mecanismos) para acomodar diferencias entre las fases y/o frecuencias de las sefiales entrante y saliente en
casos en que la temporizacion de la sefial saliente no se obtiene de la temporizacion de la sefial entrante. Los
deslizamientos pueden ser controlados o incontrolados segtin la estrategia de control de los deslizamientos.

4.2 Control de las degradaciones
4.2.1 Errores

El objeto de las especificaciones de fluctuacion de fase de la red y del equipo es asegurar que la fluctuacion de
fase no repercuta en la caracteristica de error de la red.

422 Degradacion de las sefiales analégicas digitalmente codificadas

El objeto de las especificaciones de fluctuacion de fase es proporcionar suficiente informacion para permitir a
los disefiadores de equipo acomodar los niveles esperados de fluctuacion de fase sin provocar degradaciones
inaceptables.
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423 Deslizamientos

Los deslizamientos pueden producirse en multiplex asincronos y diversos equipos sincronos. Dados los niveles
especificados de variacion de fase, la aparicion de deslizamientos pueden reducirse al minimo en los mudex asincronos
mediante la eleccion apropiadas de justificacion y capacidad de memoria intermedia en los propios mildex. En los
equipos sincronos, la aparicion de deslizamientos puede reducirse al minimo mediante la eleccion apropiada de
capacidad de memoria intermedia y especificacion rigurosa de las prestaciones del reloj.

Debe sefialarse que es imposible eliminar los deslizamientos cuando existe una diferencia de frecuencia entre
las sefiales de temporizacion entrante y saliente. Los objetivos de caracteristicas de deslizamientos controlados de una
conexion internacional se indican en la Recomendacion G.822.

Pueden utilizarse diversas formas de equipo de alineacion para reducir al minimo la influencia de los
deslizamientos. Son adecuadas para la terminacion de sefiales digitales las dos formas de equipo de alineacion
siguientes:

— alineador de trama;
— alineador de intervalo de tiempo.

4.2.3.1 Cuando se utiliza un alineador de trama, un deslizamiento consistira en la insercion o supresion de un conjunto
de digitos consecutivos equivalente a una trama. En el caso de las estructuras de trama definidas en Ia
Recomendacion G.704, el deslizamiento puede consistir en una trama completa. Es importante que los retardos maximo
y medio introducidos por el alineador de trama sean lo mas pequefios posible para reducir al minimo el retardo. Es
también importante que, después de que el alineador de trama produzca un deslizamiento, sea capaz de absorber nuevos
cambios sustanciales en el tiempo de llegada de las sefales de alineacion de trama antes de que sea necesario otro
deslizamiento.

4.2.3.2 Cuando se utiliza un alineador de intervalo de tiempo, un deslizamiento consistird en la inserccion o supresion
de ocho posiciones de digito consecutivas de un intervalo de tiempo de canal en uno o mas canales a 64 kbit/s. Como los
deslizamientos pueden producirse en diferentes canales en diferentes tiempos, se necesitaran disposiciones de control
especiales en los conmutadores si ha de mantenerse la integridad de la secuencia de octetos de los servicios de multiplex
intervalos de tiempo.

5 Objeto de las especificaciones de variacion de fase
5.1 Fluctuacion de fase

Los requisitos de fluctuacion de fase indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824 pertenecen a dos
categorias basicas:

—  especificacion de la maxima fluctuacion de fase admisible a la salida de los interfaces jerarquicos;

—  especificaciones de prueba de resistencia a la fluctuacion de fase sinusoidal para asegurar que los puertos
de salida puedan acomodar los niveles esperados de fluctuacion de fase de la red.

Pueden verse requisitos adicionales de fluctuacion de fase en las Recomendaciones apropiadas relativas a los
equipos.

5.2 Fluctuacion lenta de fase y desviacion de frecuencia a largo plazo
Los requisitos correspondientes de fluctuacion lenta de fase pertenecen a las categorias siguientes:
1)  maxima fluctuacion lenta de fase admisible a la salida de nodos de red sincrona;

ii) pruebas de resistencia para asegurar que los puertos de entrada de equipo sincrono puedan acomodar los
niveles esperados de fluctuacion lenta de fase;

iii) las especificaciones de fluctuacion lenta de fase para relojes de referencia primarios y subordinados
pueden incluir:

a) fluctuacion lenta de fase intrinseca de salida en condiciones de funcionamiento ideal;
b) fluctuacion lenta de fase intrinseca de salida en condiciones de funcionamiento en régimen libre;
¢) fluctuacion lenta de fase de salida en condiciones de prueba en régimen forzado;

d) caracteristica de transferencia de fluctuacion lenta de fase.
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El objeto de estas Recomendaciones es no sélo especificar limites de acumulacion de fluctuacion lenta de fase admisible
en los trayectos de transmision, sino también de acumulacion de fluctuacion lenta de fase en los trayectos de distribucion
de sincronizacion producida por relojes en cascada.

6 Estructura de las redes de sincronizacion
6.1 Modos de sincronizacion
Las redes internacionales trabajan normalmente entre si en modo plesidcrono.
En materia de sincronizacion, las redes nacionales pueden ser de los siguientes tipos:
—  totalmente sincronizadas, controladas por uno o varios relojes de referencia primarios;
—  totalmente plesiocronas;

— mixtas, en las cuales las subredes sincronizadas son controladas por uno o varios relojes de referencia
primarios que funcionan plesidocronamente entre si.

6.2 Redes de sincronizacion
Hay dos métodos fundamentales de sincronizacion de los relojes nodales:
—  sincronizacion director (o maestro)-subordinado;
—  sincronizacion mutua.

El sistema de sincronizacion directo-subordinado tiene un solo reloj de referencia primario al que estan
enganchados en fase todos los demas relojes. La sincronizacion se obtiene transmitiendo la sefial de temporizacion de un
reloj al siguiente. Pueden establecerse jerarquias de relojes subordinando algunos relojes a relojes de orden superior, que
a su vez hacen de relojes maestros con otros de orden inferior.

En un sistema de sincronizacién mutua todos los relojes estan interconectados; no hay ninguna estructura
jerarquica subyacente ni reloj de referencia primario unico.

Algunas estrategias de sincronizacion practicas combinan las técnicas de sincronizacion director-subordinado
y de sincronizacion mutua.
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