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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un organo permanente de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones. E1 UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y de
tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre una
base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reune cada cuatro afios, establece
los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendaciones sobre esos
temas.

La Recomendacion UIT-T G.825, preparada por la Comision de Estudio XVIII (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por
la CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cre6 el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» o «IFRB» o el nombre de sus 6érganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacion contendran la terminologia adecuada en
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar a
una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

© UIT 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacién ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrébnico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabaciéon en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion G.825

CONTROL DE LA FLUCTUACION DE FASE Y DE LA FLUCTUACION
LENTA DE FASE EN LAS REDES DIGITALES
BASADAS EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

(Helsinki, 1993)

1 Alcance

En una red de transmisioén la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase se acumulan de acuerdo con las
caracteristicas de generacion y transferencia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de cada equipo conectado.
Estos equipos pueden tener diferentes tipos de multiplexores/demultiplexores y sistemas de lineas.

Una fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase excesivas pueden perjudicar tanto a las sefiales digitales (generacion
de bits erroneos, deslizamientos incontrolados) como a las analdgicas (modulacion de fase no deseada de las sefiales
transmitidas). Por tanto, es necesario fijar limites de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase en las interfaces de
red, con el fin de garantizar una calidad adecuada de las sefiales transmitidas.

El objeto de esta Recomendacion es definir los parametros y valores necesarios para un control eficaz de la fluctuacion
de fase y fluctuacion lenta de fase presentes en las interfaces de red SDH.

Las interfaces de red SDH, que tienen aplicacion en la presente Recomendacion, se definen en términos de velocidades
binarias en la Recomendacion G.707 y de estructura de trama en la Recomendacion G.708; sus caracteristicas eléctricas
se describen en la Recomendacion G.703 y sus caracteristicas oOpticas en la Recomendacion G.957.

Los principios del control de fluctuacion de fase responden a la necesidad de:
—  recomendar un limite méximo para la red, que no debe rebasarse en ninguna interfaz jerarquica;
— recomendar un marco coherente para la especificacion de los distintos equipos digitales;

—  facilitar informaciones y directrices suficientes para que las organizaciones puedan medir y estudien la
acumulacion de fluctuacion de fase en cualquier configuracion de red.

2 Sistemas SDH de linea

En la Recomendacion G.958 se distinguen dos tipos de regeneradores, tipo A y tipo B, que se pueden utilizar en los
sistemas SDH de linea. Estos tipos de regeneradores presentan caracteristicas de fluctuacion de fase distintas.

Las degradaciones de la calidad de funcionamiento debidas a una excesiva fluctuacion de fase de alineacién imponen
restricciones a la utilizacion de equipos de tipo A y tipo B en un mismo sistema de linea SDH. En otras palabras, las
caracteristicas de amplitud/frecuencia de fluctuacion de fase acumulada pueden perjudicar a la calidad de transmision.
Estas limitaciones deben ser tenidas en cuenta por las empresas de telecomunicaciones del sector publico que administran
sistemas SDH de linea.

En las interfaces de red (por ejemplo, las utilizadas en fronteras internacionales), las sefiales STM-N deben satisfacer los
limites de interfaz independientemente del equipo elegido por la entidad de explotacion. Por tanto, es conveniente que el

requisito de interfaz sea compatible con el tipo de fluctuacion de fase que cabe prever en los sistemas de linea de tipo A 'y
tipo B. Se recomiendan las siguientes especificaciones con respecto a la interfaz SDH.

3 Limites de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase maximas de salida en
cualquier interfaz jerarquico de la red

3.1 Limites de fluctuacion de fase en la red

En toda interfaz de red SDH se deben satisfacer las siguientes especificaciones de fluctuacion de fase de salida.

Recomendacion G.825 (03/93) Reemplazada por una version mas reciente 1



Reemplazada por una version mas reciente

La fluctuacion de fase de la temporizacion medida durante un intervalo de 60 segundos mediante un filtro paso banda con
una frecuencia de corte inferior f; y una frecuencia de corte superior minima f; no deberd rebasar de B, intervalos
unitarios (Ul, unit intervals) cresta a cresta. Asimismo, la fluctuacion de fase de la temporizacion medida durante un
intervalo de 60 segundos mediante un filtro paso banda con una frecuencia de corte inferior f; y una frecuencia de corte
superior minima f; no debera rebasar de B, intervalos unitarios cresta a cresta. La caida a la frecuencia de corte inferior y
a la frecuencia de corte superior serd de 20 dB/década.

El montaje para la medicion de la fluctuacion de fase de salida en una interfaz digital se ilustra en la figura 1. En el
cuadro 1 se indican los valores especificos de los limites de fluctuacion de fase y de las frecuencias de corte de los filtros.
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FIGURA 1/G.825

Disposicion para medir la fluctuacion de fase procedente de una interfaz jerarquica
o0 del acceso de salida de un equipo

CUADRO 1/G.825

Parametros relativos a la especificacion de la fluctuacion
de fase de salida de una interfaz de red SDH

Nivel STM f| (Hz) f; (kHz) f, (MHz) By (Ulyy) B, (Ulyy)
STM-1 500 65 1,3 1,5 0,15
STM-4 1000 250 5 1,5 0,15
STM-16 5000 En estudio 20 1,5 0,15

(véase la Nota 2)
NOTAS
1 UL, = Intervalo unitario cresta a cresta
para STM-1, Ul =6,43 ns.
para STM-4, UI=1,61 ns.
para STM-16, Ul = 0,40 ns.
2 Se ha sugerido un valor de 1 MHz.

En al anexo A figuran directrices para el calculo de los valores de los parametros del cuadro 1.
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3.2 Limites de fluctuacion lenta de fase de la red

Queda en estudio.

4 Especificacion de los equipos digitales

A fin de que la interconexion del equipo digital no produzca una fluctuaciéon de fase acumulada que rebase los limites de
la red, se han definido las caracteristicas de transferencia y generacion de fluctuacion de fase de cada uno de los equipos.
Se han definido asimismo las caracteristicas de tolerancia de fluctuacion de fase, para que el equipo funcione
correctamente dentro de los limites de red especificados.

4.1 Tolerancia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase en los acceso de entrada

Los requisitos de tolerancia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase en los accesos de entrada se refieren a su
magnitud en las interfaces, como se describe en 3.1.1/G.823 y 3.1.1/G.824. El acceso del equipo SDH tolerara, como
minimo, los valores de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de entrada determinados por la plantilla de la
figura 2, con los valores de los parametros especificados en el cuadro 2. Cuando el acceso SDH sea del tipo B, se aplican
las consideraciones indicadas en el apartado 4 de 5.

4.2 Generacion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

Las especificaciones con respecto a la generacion de fluctuacion de fase y de fluctuacién lenta de fase de los
regeneradores SDH figuran en la Recomendacidon G.958, y para los multiplexores e interconexiones SDH en la
Recomendacion G.783.

4.3 Funcion de transferencia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase

La funcion de transferencia para los regeneradores figura en la Recomendacién G.958.

Para los equipos multiplexores-demultiplexores SDH, esta funcion depende del método de sincronizacion utilizado en
cada equipo. Las especificaciones y directrices pertinentes figuran en la Recomendacion G.783.
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FIGURA 2/G.825

Limite inferior de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase
maximas tolerables
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Valores de los parametros para la tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

CUADRO 2/G.825

Amplitud cresta a cresta .
Nivel (intervalos unitarios) Frecuencia (Hz)
STM
Ay Ay Ay A; Ay f fip fiy fio fy fy fy fy f3 fy
(18hs)  (24s) (025 ps)
STM-1 2 800 311 39 1,5 0,15 2y 178y 1,6 m  156m 0,125 19,3 500 6,5k 65k 1,3m
STM-4 11 200 1244 156 1,5 0,15 22p 178 1,Lbm 15,6 m 0,125 9,65 1000 25k 250k Sm
STM-16 44790 4977 622 1,5 0,15 2y 178p  1L,bm 156m 0,125 12,1 5000 En Estudio 20 m
(Note 1)
NOTAS
1 Se ha sugerido un valor de 1 MHz para la frecuencia f3; el valor de f, se puede calcular a partir de f3.
2 Los valores indicados son provisionales.
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Cabe senalar que esta especificacion depende también de la fuente de temporizacion del equipo, y que actualmente se
encuentra en estudio una Recomendacion que proporcionara esta informacion.

Se debe sefialar asimismo que en algunos casos el equipo puede ser temporizado por una sefial externa de 2 Mbit/s
6 2 MHz, en cuyo caso se aplican las Recomendaciones pertinentes.

5 Consecuencias para el interfuncionamiento

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los regeneradores de tipo A y tipo B y las especificaciones de interfaz
seflaladas mas arriba, pueden sacarse las siguientes conclusiones desde el punto de vista del interfuncionamiento de
equipos:

1) La magnitud de fluctuacion de fase que puede acumularse en todos los sistemas SDH de linea que sélo
emplean equipos de tipo A esta comprendida dentro de los limites especificados en el cuadro 1.

2) La magnitud de fluctuacion de fase que puede acumularse en todos los sistemas SDH de linea que sélo
emplean equipos de tipo B esta comprendida dentro de los limites especificados en el cuadro 1.

3) Un equipo que presente caracteristicas de tolerancia de fluctuacion de fase del tipo A tolerard una
fluctuacion de fase que satisface los limites que figuran en el cuadro 1.

4) Un equipo que presente caracteristicas de tolerancia de fluctuacion de fase del tipo B tolerard la
fluctuacion de fase que puede acumularse en los sistemas SDH de linea de tipo B. Sin embargo, tal
equipo puede exigir una cierta reduccion de fluctuacion de fase para las sefales de entrada que apenas se
aproximen a los limites indicados en el cuadro 2. Se prevé que éste sera el caso cuando el equipo de
tipo B sigue a una cadena de regeneradores de tipo A. Esto representa la Unica consecuencia para el
interfuncionamiento de las especificaciones de interfaz SDH propuestas en esta Recomendacion.

6 Métodos de medicion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

Queda en estudio.

7 Acumulacion de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase en redes SDH

Ademas de los mecanismos de acumulacidon que existen en los sistemas plesidcronos, en las redes SDH contribuyen
otros factores a este fenomeno, entre ellos las caracteristicas de reloj del equipo, la estrategia de sincronizacion de la red
y el método de sincronizacion del equipo. Este tema queda en estudio.

Anexo A

(a la Recomendacion G.825)

Obtencion de los valores de los parametros del cuadro 1

(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion)

El valor de f; refleja la frecuencia de corte mas estrecha del circuito de temporizacion prevista en un sistema de linea.
Este circuito podria ser realizado como un bucle de enganche de fase (PLL, phase-locked loop). La fluctuacion de fase
en frecuencias superiores a la anchura de banda de este PLL sera absorbida parcialmente por el tampoén del PLL. La
parte no absorbida podria provocar errores de transmision, debido al desbordamiento del tampén. La fluctuacion de fase
en frecuencias inferiores a dicha anchura de banda pasara sin afectar la calidad de la transmision. El valor de f}, por
tanto, representa la anchura de banda mas estrecha que se podria utilizar en ese circuito de temporizacion de salida. El
valor de f; estd relacionado con la anchura de banda de los circuitos de entrada de adquisicion de temporizacion. La
fluctuaciéon de fase en frecuencias superiores a esta anchura de banda constituira la fluctuacioén de fase de alineacion y
producird una merma de energia dptica debido a su efecto sobre el diagrama en ojo. Por tanto, esta fluctuacién de fase
de alta frecuencia se debe limitar en la misma medida en que las especificaciones del equipo limitan la pérdida de
energia optica por medio de la tolerancia de fluctuacion de fase.
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El valor de f; refleja unas limitaciones de medicion razonables y se lo indica para establecer los requisitos minimos de
anchura de banda de medicion. El valor de f; se escoge de modo que abarque toda la fluctuacion de fase de alineacion
prevista importante. Se ha elegido un valor situado una década por encima de la frecuencia de corte mas alta esperada
(véase la transferencia de fluctuacion de fase de tipo A en la Recomendacion G.958).

Los valores de B; y B, se relacionan directamente con la tolerancia de fluctuacion de fase sinusoidal de entrada. Estos
parametros comprenden ya un margen y son razonablemente moderados, pues:

1) la fluctuacién de fase sinusoidal representa el caso mas desfavorable con respecto a la tolerancia de
fluctuacion de fase de entrada; y

2) la fluctuacion de fase de linea SDH acumulada no sera sinusoidal (en cambio, sera ruidosa).
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