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RECOMENDACION UIT-T 1.741

INTERFUNCIONAMIENTO E INTERCONEXION ENTRE REDES EN MODO
TRANSFERENCIA ASINCRONO Y REDES TELEFONICAS CONMUTADAS
PARA LA TRANSMISION DE SENALESVOCALES,

DE DATOSEN BANDA VOCAL Y DE AUDIO

Resumen

La presente Recomendacion proporciona los requisitos para las funciones de interfuncionamiento e
interconexion entre redes en modo transferencia asincrono (ATM) publicas y otros tipos de redes
telefonicas publicas conmutadas (incluidas las redes inaldmbricas) para la transmision de sefiales
vocales, de datos en banda voca y de audio. Las funciones comprenden: interfaces de
multiplexacion por division en € tiempo (TDM) a redes ATM, conversion de TDM a ATM,
transporte, multiplexacion, conmutacién y compensacion de eco.

Origenes

La Recomendacion UIT-T 1.741 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por € procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT € 22 de junio
de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es €l organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un drgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normaizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar |a base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningln medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte delaUIT.
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Recomendacion |.741

INTERFUNCIONAMIENTO E INTERCONEXION ENTRE REDESEN MODO
TRANSFERENCIA ASINCRONO Y REDES TELEFONICAS CONMUTADAS
PARA LA TRANSMISION DE SENALESVOCALES,

DE DATOSEN BANDA VOCAL Y DE AUDIO

(Ginebra, 1999)

1 Alcance

La presente Recomendacidn proporciona los requisitos para las funciones de interfuncionamiento e
interconexion entre redes en modo transferencia asincrono publicas y otros tipos de redes telef énicas
publicas conmutadas (incluidas las redes inaldmbricas) para la transmision de sefiaes vocales, de
datos en banda vocal y de audio. Las funciones comprenden: interfaces de multiplexacién por
division en € tiempo (TDM, time division multiplexing) a redes ATM, conversion de TDM a ATM,
transporte, multiplexacion, conmutacion y compensaci én de eco.

2 Referencias

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

- Recomendacion UIT-T G.114 (1996), Tiempo de transmision en un sentido.

- Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.

- Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.

- Recomendacion UIT-T G.168 (1997), Compensadores de eco de redes digitales.

— Recomendacion UIT-T G.176 (1997), Directrices de planificacion para la integracion de la
tecnol ogia modo transferencia asincrono en redes que soportan servicios en la banda vocal.

- Recomendacion UIT-T G.703 (1998), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitalesjerarquicas.

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

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

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

- Recomendacion CCITT G.711 (1988), Modulacién por impulsos codificados de frecuencias
vocales.

- Recomendacion CCITT G.726 (1990), Modulacién por impulsos codificados diferencial
adaptativa a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

Recomendacion 1.741  (06/99) 1



Recomendacion CCITT G.727 (1990), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa jerarquizadacon 5, 4, 3y 2 bit¥muestra.

Recomendacion CCITT G.728 (1992), Codificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacién por codigo de bajo retardo.

Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada.

Recomendacion CCITT G.732 (1988), Caracteristicas del equipo multiplex MIC primario
que funciona a 2048 kbit/s.

Recomendacion CCITT G.751 (1988), Equipos multiplex digitales que funcionan a la
velocidad binaria de tercer orden de 34 368 kbit/s y a la velocidad binaria de cuarto orden
de 139 264 kbit/sy utilizan justificacién positiva.

Recomendacion UIT-T G.763 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplea modulacion por impulsos  codificados  diferencial adaptativa
(Recomendacién G.726) e interpolacion digital de la palabra.

Recomendacion UIT-T G.766 (1996), Demodulacion/remodul acién facsimil para equipo de
multiplicacion de circuitos digitales.

Recomendacion UIT-T G.804 (1998), Correspondencia de células modo de transferencia
asincrono con la jerarquia digital plesiécrona.

Recomendacion UIT-T G.823 (1993), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.824 (1993), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en |a jerarquia de 1544 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.832 (1998), Transporte de elementos de la jerarquia digital
sincrona por redes de la jerarquia digital plesiécrona— Estructuras de trama y de
multiplexion.

Recomendacion UIT-T G.957 (1995), Interfaces Opticas para equiposy sistemas basados en
lajerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T 1.356 (1996), Calidad de funcionamiento en la transferencia de
células en la capa de modo de transferencia asincrono de la red digital de servicios
integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.361 (1999), Especificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de lared digital de servicios integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.363.1 (1996), Especificaciéon de la capa de adaptacion del modo
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha: Capa de
adaptacion del modo transferencia asincrono tipo 1.

Recomendacion UIT-T 1.363.2 (1997), Especificaciéon de la capa de adaptacion del modo
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha: Capa de
adaptacion del modo de transferencia asincrono tipo 2.

Recomendacion UIT-T 1.363.3 (1996), Especificaciéon de la capa de adaptacion del modo
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha: Capa de
adaptacion del modo transferencia asincrono tipo 3/4.

Recomendacion UIT-T 1.363.5 (1996), Especificacion de la capa de adaptacion del modo
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha: Capa de
adaptacion del modo transferencia asincrono tipo 5.

Recomendacién |.741  (06/99)



3

Recomendacion UIT-T 1.371 (1996), Control de tréfico y control de congestion en la red
digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA).

Recomendacion UIT-T 1.580 (1995), Disposiciones generales para € interfuncionamiento
entre la red digital de servicios integrados de banda ancha y la red digital de servicios
integrados basada en la velocidad de 64 kbit/s.

Recomendacion UIT-T 1.610 (1999), Principios y funciones de operaciones y mantenimiento
delared digital de servicios integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.751 (1996), Gestién en modo de transferencia asincrono desde el
punto de vista del elemento de red.

Recomendacion UIT-T Q.50 (1997), Sefializacion entre equipos de multiplicacion de
circuitosy centros de conmutacién internacional.

Recomendacion UIT-T Q.115 (1997), Légica del control de los dispositivos de control de
€CO.

Recomendacion UIT-T Q.2660 (1995), Interfuncionamiento de la parte usuario de la red
digital de servicios integrados de banda ancha del sistema de sefializacion N.° 7 y la parte
usuario de lared digital de servicios integrados de banda estrecha.

Abreviaturas

En esta Recomendacién se utilizan las siguientes siglas.

AAL Capa de adaptacion ATM (ATM adaptation layer)

AAL CS Subcapa de convergencia AAL (AAL convergence sublayer)
ACR Recuperacién de rel o) adaptable (adaptive clock recovery)
ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
CDV Variacion del retardo de célula (cell delay variation)

CLP Prioridad de pérdida de células (cell loss priority)

CLR Tasa de pérdida de células (cell lossrate)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

CS-ACELP Prediccidn lineal con excitacion por codigo algebraico con estructura conjugada

DBR

DCME

FDM
GFC
HEC
IWF

(conjugate-structure algebraic-code-excited linear prediction)
Velocidad binaria deterministica (deterministic bit rate)

Equipo digital de multiplicacion de circuitos (digital circuit multiplication
equipment)

Multiplexacién por division de frecuencia (frequency division multiplex)
Control de flujo genérico (generic flow control)

Control de error del encabezamiento (header error control)

Funcién de interfuncionamiento (interworking function)

LD-CELP Prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo (low-delay code excited

MIC

MICDA

linear prediction)
Modulacién por impulsos codificados (pul se code modulation)
Modulacién por impul sos codificados diferencial adaptativa

Recomendacion 1.741  (06/99) 3



MTE Equipo terminal moévil (mobile terminal equipment)

OAM Operacion y mantenimiento (operation and maintenance)
PRC Reloj de referencia primario (primary reference clock)

PTI Informacion de tipo de cabida Gtil (payload type information)
PU-RDSI Parte usuario de laRDS

PU-RDSI-BA Parte usuario de la RDSI de banda ancha
PU-RDSI-BE Parte usuario de laRDSI de banda estrecha

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BA RDSI de banda ancha

RDSI-BE RDSI de banda estrecha

RTPC Red de tel ecomunicaciones publica conmutada

SN NuUmero de secuencia (sequence number)

SRTS Indicacién de tiempo residua sincrono (synchronous residual time stamp)

TDM Multiplexacién por division en el tiempo (time division multiplex)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

VCl Identificador de canal virtual (virtual channel identifier)

VCLAD Ensamblado y desensamblado de células vocales (voice cell assembly and
disassembly)

VPI Identificador de trayecto virtual (virtual path identifier)

4 Términosy definiciones

En esta Recomendacién se definen los términos siguientes.

4.1 isa modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode): Una isla
ATM es un segmento de infraestructura de telecomunicaciones auténomo donde el acceso es
proporcionado exclusivamente por interfaces ATM. El tréfico fuerade unaisa ATM es transportado
generalmente por la RTPC.

4.2 interconexion: Es la configuracion cuando dos islas semejantes a redes (por gjemplo, ATM)
estan enlazadas a través de una red diferente (por gemplo, la RTPC) mediante un circuito
permanente entre ellas. La interconexion abarca también la conexion de dos redes no ATM (por
gemplo, RTPC/RDSI-BE 0 movil) a través de una estructura basica ATM. En la clausula 6 se
muestran gy emplos de diversos casos de redes ATM-RTPC/RDSI-BE y ATM/moviles.

4.3 interfuncionamiento: Es la configuracién cuando una red ATM vy otro tipo de red (por
giemplo, RTPC o mdvil) estan enlazadas a través de las funciones necesarias para convertir de un
formato de red a otro y viceversa. Estas funciones pueden incluir la correspondencia y la no
correspondencia de sefid es de banda vocal y conversién de sefializacion.

5 Configuracion genérica dd interfuncionamiento/inter conexion de
RTPC/RDSI-BE/ATM

La figura 5-1 muestra la configuracion genérica del interfuncionamiento e interconexion de redes
con conmutacion de circuitos (RTPC/RDSI) y redes con conmutacion de células (ATM).
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Termindes digitales RTPC/RDS Termindes digitales
(Conversion and dgica a dos hilos, conexion
digital acuatro hilos, conmutacion,
Terminales anal 6gicos compensacion de eco, DCME, etc.) Terminales anal 6gicos
(teléfono, fax o médem) (teléfono, fax o médem)
(Mltiples interconexiones posibl T)
Termindes digitales Red(es) ATM Termindes digitales
(Empaquetado, puesta en cola, . o
Terminales anal 6gicos multi plexacion, almacenamiento en Terminales anal 6gicos
(tel&ono, fax o modem) memoria tampdn, deteccién de pérdida (teléfono, fax o modem)
S los tel éfonos <e utilizan de células, desempaguetado, etc.) si los teléfonos se utilizan
con interfaces a dos hilos con interfaces a dos hilos

T1529890-98

Figura 5-1/1.741 — Configuracién genérica del interfuncionamiento
einterconexion de RTPC/RDSI-BE-ATM

NOTA —Una sola llamada puede atravesar varias redes de circuitos y de células. Esto se definira en las
siguientes clausulas.

6 Ejemplo de escenarios de interconexion de redes

A continuacion se dan gjemplos de escenarios de funcionamiento combinado de redes que incluyen
el interfuncionamiento y la interconexién. En estos gemplos, y a menos que haya un acuerdo
bilateral para hacer otra cosa, la interfaz entre lared ATM y la RTPC/RDSI-BE se efectla a través
de sefidles multiplex primarias conformes a la Recomendacion G.711 que son transportadas a través
de la frontera entre las dos redes. En € anexo A se describen los requisitos de interfaces especiales
entreunared ATM y un DCME basado en laRTPC/RDSI-BE.

Se consideran |os siguientes escenarios:

1) RTPC/RDSI-BE de referencia;

2) ATM dereferencia;

3) ATM-RTPC/RDSI-BE;

4) RTPC/RDSI-BE-ATM-RTPC/RDSI-BE;
5) MOovil-ATM-movil.

6.1 I nterfuncionamiento e inter conexion

Las disposiciones generales para €l interfuncionamiento entre la RDSI-BA y la RDSI (de banda
estrecha) basada en 64 kbit/s se especifican en la Recomendacion 1.580. Esta Recomendacion
contiene una vision general de los cinco escenarios de comunicacion bésicos para los servicios de la
RDSI-BE en laRDSI-BA y en laRDSI-BE.

En estos escenarios, las funciones de interfuncionamiento son realizadas por una "IWF". Esta IWF
puede ser un dispositivo separado con interfaces fisicas ala red de banda estrecha 'y lared RDSI-BA
(red ATM) o puede estar integrada en el equipo ATM, por gjemplo en los nodos de red ATM. La
funcionalidad basica seilustra en lafigura 6-1.
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Figura 6-1/1.741 — Funcionalidad dela IWF

6.2 Escenario 1: RTPC/RDSI-BE dereferencia

El escenario de referencia de una conexion totalmente RTPC/RDSI-BE entre dos puntos de equipo
termina (TE, terminal equipment) basados en la RTPC/RDSI-BE se muestra en la figura 6-2. Los
probabl es algoritmos de codificacion vocal en esta red basada solamente en RTPC/RDSI-BE serian:

— MIC G.711;

_ MICDA G.726, G.727;
_ LD-CELP G.728;

_ CS-ACELP G.729.

TE RTPC/RDSI-BE TE

T1529910-98

Figura 6-2/1.741 — Escenario RTPC/RDSI-BE dereferencia

6.3 Escenario 2: ATM dereferencia

El escenario totalmente ATM normalizado entre dos puntos de equipo terminal (TE) basados en la
ATM se muestra en la figura 6-3. La estrategia de ensamblado y desensamblado de paquetes para
sefidles vocales abgja velocidad y en la banda vocal se describeen 6.4.3y 7.

TE TE

T1529920-98

Figura 6-3/1.741 — Escenario ATM dereferencia
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6.4 Escenario 3: Interconexion einterfuncionamiento ATM-RTPC

Lainterfaz entre laRTPC/RDSI-BE y laisla ATM se muestra en lafigura 6-4 y se efectuara através
de una funcién de interfuncionamiento (IWF, interworking function) que tiene la funcionalidad e
interfaces descritos a continuacion.

TE RTPC/RDSI-BE . ’ TE

T1529930-98

Figura 6-4/1.741 — Escenario deinterfuncionamiento ATM-RTPC/RDSI-BE

A continuacion se indican los aspectos fisicos y loégicos de la funcién de interfuncionamiento
RTPC/RDSI-BE-ATM asi como los limites de funcionamiento especificos.
6.4.1 Interfacesfisicas

Lainterfaz fisica entre RTPC/RDSI-BE y la IWF puede ser cualquier interfaz TDM definido en las
Recomendaciones G.703, G.704, G.751, G.707 y G.957.

La interfaz fisica entre la IWF y la red ATM puede ser cuaquier interffaz ATM definido en las
Recomendaciones G.703, G.704, G.707, G.957, G.804, G.832 e1.432.1-1.432.5.

6.4.2 Criteriosrelacionados con €l servicio

6.4.2.1 Alineacion detrama
Queda en estudio.

6.4.2.2 Sincronizacion

En comun con las ideas indicadas en € apéndice | "Aspectos de temporizacion relacionados con la
compensacion del eco en redes ATM", cabe sefialar que hay tres métodos principales para la
sincronizacion en redes RDSI-BE/ATM, a saber:

. Funcionamiento sincrono de redes.
. Indicacion de tiempo residual sincrono (SRTS).
. Recuperacién de reloj adaptable (ACR, adaptive clock recovery)

6.4.2.2.1 Funcionamiento sincrono deredes

Este es e método recomendado cuando los trenes de tréfico deben ser fusionados y cuando hay
interfuncionamiento con RTPC/RDSI-BE. Es también el método recomendado cuando se dispone de
un reloj de red en la IWF y cuando e usuario del servicio no requiere transparencia de
temporizacion. S se utiliza el funcionamiento sincrono de redes, se requiere que la temporizacién
del servicio avelocidad binaria constante (CBR, constant bit rate) sea sincrona con el reloj de red.

Los efectos de CDV pueden ser eliminados completamente forzando a una estacion de extremo a
funcionar en sincronismo con €l reloj de red. Dada la presencia de un reloj de red en ambas
estaciones de extremo transmisora y receptora, € tren de bits de servicio puede ser simplemente
sincronizado con la memoria tampén a la velocidad binaria de servicio, completamente
independiente de las variaciones de retardo de célula causadas por la red ATM. Se requiere una
memoria tampon con dimensiones correctas y un retardo inicial para asegurar que la CDV no
produce pérdida de células ni se requieren bits de relleno. En caso de fallo del reloj de red, la
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memoria tampon requerird un agoritmo de deslizamiento de memoria tampén con € reloj en
recepcién colocado en régimen libre. El uso de un algoritmo de temporizacion adaptable queda en
estudio.

6.4.2.2.2 Indicacion detiempo residual sincrono

Este es el método recomendado cuando se requiere transparencia de frecuencia a través de una red
ATM. Es adecuado también paralimitar la fluctuacion lenta de fase causada por CDV.

Con SRTS cuando se utiliza la AAL tipo 1 (véase 6.4.3), € numero de ciclos de reloj de red
derivados en N ciclos de reloj de servicio se cuenta en un contador de bits p y este valor SRTS de
bitsp se transmite a través de la red a punto de terminacion de red receptora. En e termina
receptor, el reloj de servicio local puede ser gustado contra e reloj de red de referencia para
asegurar que e mismo nimero de ciclos de reloj de red derivados se cuenta en los mismos N ciclos
del reloj de servicio local, enganchando asi € reloj de servicio loca a reloj de servicio del
transmisor mediante €l uso de la indicacion de tiempo residua recibida y € reloj de red de
referencia

6.4.2.2.3 Recuperaciéon dereloj adaptable

Este método se recomienda cuando se requiere transparencia de frecuencia através de lared ATM y
no hay requisitos importantes de fluctuacion lenta de fase en las interfaces de servicio. Hay varias
maneras de aplicar e méodo adaptable (ACR), lo que produce diferentes calidades de
funcionamiento.

Cuando las células ATM pasan a través de varias redes ATM diferentes, puede no ser posible
proporcionar un reloj de red comun a las estaciones de extremo transmisoray receptora. Asimismo,
algunos servicios pueden no requerir la pureza de reloj disponible de los esquemas sincronos de red
0 SRTS. En estos casos, puede que solo sea posible 0 més rentable utilizar una técnica de
recuperacion de reloj adaptable.

En general, la recuperacion de reloj adaptable depende de que, con independencia de la magnitud de
la variacion del retardo experimentada en la red, e tren de células DBR tiene un tiempo entre
Ilegadas medio subyacente. El trabajo de cualquier mecanismo de recuperacion de rel o) adaptable es
extraer este tiempo entre |legadas medio més largo del "ruido” producido por laCDV y la pérdida de
células, y utilizar esto como base parala derivacion del reloj de servicio recibido.

La memoria tampdn de datos actlia como un comparador de fase del tren de células entrante y del
tren de células saliente, siendo € nivel de ocupacion de la memoria tampén el resultado de la
comparacion de fase. Como alallegada de las células |os bits de servicio son entregados a granel por
la cabida util ATM, la ocupacion de la memoriatampdn varia en formade "diente de sierra’.

Si el reloj receptor es demasiado lento comparado con el transmisor, € nivel medio de la memoria
tampon aumentara en funcion del tiempo. Esta tendencia, una vez detectada, se puede utilizar para
aumentar lafrecuencia del reloj en recepcion con e fin de que e nivel de la memoriatampén vuelva
a un valor nominal, y enganchar € reloj receptor a del transmisor. Lo contrario es valido cuando €l
reloj receptor es demasiado rapido comparado con el transmisor y €l nivel medio de la memoria
tampon disminuye en funcion del tiempo. En este caso, la frecuencia del reloj en recepcion serd
disminuida para que el nivel de lamemoriatampon vuelvaaun valor nominal.

Una descripcion completa de estos métodos de recuperacion de la temporizacion esta fuera del
ambito de la presente Recomendacion. La eleccidén del método de recuperacion de temporizacion
utilizado afectara la magnitud de ruido de fase experimentado en una conexién, 1o que puede afectar
subsiguientemente la calidad de funcionamiento de cualesquiera compensadores de eco, que lo
reciben en su cola de eco. Los métodos de recuperacion de reloj basados en e funcionamiento
sincrono de redes y en SRTS producen la minima cantidad de ruido de fase y aislan también la
conexion con respecto a los efectos de CDV. Por consiguiente, se recomienda utilizar cualquiera de
estos dos métodos.
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Las técnicas de recuperacion de reloj adaptable pueden producir ruido de fase, 10 que puede
repercutir sobre la calidad de funcionamiento de los compensadores de eco. Por consiguiente, el uso
de recuperacion de reloj adaptable como un mecanismo de recuperacion de temporizacién queda en
estudio.

6.4.2.2.4 Modosdefuncionamiento

Hay dos modos de funcionamiento para transportar la informacion de temporizacion entre interfaces
de servicio.

. Sincrono — Lainformacion de temporizacion dada a las interfaces de servicio puede seguirse
directamente hasta un PRC.
. Asincrono — La informacién de temporizacion es generada por una fuente de temporizacion

de usuario que es independiente de la fuente de referencia de la red ATM y/o RTPC. La
informacion de temporizacion de usuario es transportada entre dispositivos conectados a
través de lared ATM mediante €l uso de SRTS o ACR, o independientemente de la red
ATM.

6.4.2.3 Fluctuacién defasey fluctuacion lenta de fase

La fluctuacion de fase medida a la salida de la interfaz de servicio de la IWF y tolerada a la entrada
delainterfaz de servicio de laIWF cumpliralos requisitos de las Recomendaciones G.823 y G.824.

En el funcionamiento sincrono de redes o SRTS, se aplican los requisitos relativos a la fluctuacion
de fase y fluctuacion lenta de fase indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824.

Si se utiliza ACR, € servicio debe tolerar una determinada cantidad de fluctuacion lenta de fase. Los
requisitos han de ser definidos por lainterfaz de servicio especifica.

6.4.24 Alarmas

Las funciones OAM (operacion y mantenimiento) y las acciones consiguientes se definen en las
Recomendaciones G.706, G.707, G.732, G.804, 1.432.1-5 e 1.610.

Para algunos servicios ATM y RTPC/RDSI-BE, la informacién de alarma es terminada en la IWF.
El tratamiento de fallos y defectos de lared RTPC/RDSI-BE a lado ATM/banda ancha y viceversa
gueda en estudio. Los flujos F4 y F5 (especificados en la Recomendacién 1.610) son terminados en
la IWF como "Punto de terminacién de conexion” de acuerdo con la Recomendacion 1.751.

6.4.25 Sefalizacion

Para las conexiones conmutadas, € escenario 1 requiere la correspondencia de la informacion de
usuario y la correspondencia entre los protocolos de sefiaizacion de la RDSI-BA y de la RDSI-BE.
El interfuncionamiento entre la parte usuario de la RDSI-BE vy la parte usuario de la RDSI-BA en la
interfaz de nodo de red figura en la Recomendacion Q.2660. Esta Recomendacion muestra la
correspondencia/interfuncionamiento entre la PU-RDSI-BA y la PU-RDSI-BE para la llamada
basica y los servicios suplementarios. Si se han de utilizar las capacidades de los conjuntos de
capacidades, por egemplo, punto a multipunto, es necesario aplicar las Recomendaciones
correspondientes.

6.4.2.6 Retardo
El retardo de las conexiones de banda voca en redes ATM se puede calcular como sigue:

Retardo total de extremo a extremo =Retardo de codificacion de la sefid de banda vocal + retardo de
ensamblado de cdlulas + retardo de propagacion ’ + variacion

de retardo de células + retardo de desensamblado de células +
retardo de decodificacion de sefiales de banda vocal

) El retardo de propagacion consiste en € retardo de transmision resultante de la longitud de una
conexion y de los equipos, tales como conmutadores, transconexiones, equipos de linea, etc.
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Para €l encaminamiento de conexiones vocales, se deben satisfacer |os requisitos de retardo maximo
de la Recomendacion G.114. El retardo total causado por mdlltiples transiciones entre
RTPC/RDSI-BE y ATM/RDSI-BA debe ser compatible con este requisito.

En lasredes ATM se producen |os siguientes efectos de retardo.

6.4.2.6.1 Retardodeensambladoy desensamblado de células

La conversion de conexiones a 64 kbit/s en células ATM en la IWF introduce un retardo de
ensamblado de células. Por g emplo, un campo de informacién de 47 octetos rellenado con muestras
vocales a 64 kbit/s produce un retardo de ensamblado de células de 5,875 ms. Para minimizar €l
retardo introducido por € ensamblado de células, se puede utilizar e método de "células ATM
parciadmenterellenas’ (véase 6.4.3).

6.4.2.6.2 Retardodetransferenciade céulasy variacion deretardo de células

Para la definicién y requisitos del retardo de transferencia de células y de la variacion de retardo de
célula, véanse 6.5/1.356 y el cuadro 2/1.356. Se utiliza la definicion de variacion de retardo de célula
de 2 puntos.

6.4.2.6.3 Variacion deretardo decélula

Cuando las sefides de banda vocal basadas en la RTPC/RDSI-BE, tales como voz, datos en banda
vocal o facsimil, atraviesan una red ATM, € retardo de extremo a extremo a través de la red
compuesta debe permanecer ideamente constante. Sin embargo, como la red ATM/RDSI-BA esta4
basada en cdlulas y las células experimentan una variacion de retardo a través de la red, se debe
prestar especial atencion a minimizar €l retardo acumulado de extremo a extremo. La variacion de
retardo de células es causado por los conmutadores ATM, las colas en los equipos de linea utilizados
para el acceso al medio y las colas dentro de los receptores para la adaptacion de las velocidades de
célula. La eliminacion de la variacion del retardo de célula depende de la programacion correcta del
tiempo de finalizacion para cada célula. Para mantener € retardo constante, la IWF incluird una
memoria tampoén. El tamafio de esta memoria depende de las especificaciones de la
Recomendacion 1.356 y debe ser suficientemente grande para acomodar la CDV prevista.

6.4.3 Requisitosde AAL

El término AAL se utiliza en la ATM/RDSI-BA para designar la capa entre ATM y las capas més
atas. Se han identificado y definido cuatro tipos de AAL en las Recomendaciones 1.363.1. Para las
comunicaciones vocales, una funcion importante de la AAL es convertir las sefiales vocales, de datos
en bandalocal y de audio en células ATM y viceversa.

6.4.3.1 AAL tipo 1lsimplificada

Para transportar una sefial de banda vocal, es decir, una sefial de la Recomendacion G.711 codificada
en ley A o ley u a 64 kbit/s, se ha acordado que la AAL para voz sea simplificada ala AAL tipo 1
descrita en la Recomendacion 1.363.1, que proporciona un transporte de circuitos que preserva la
temporizacion de servicio con las funciones bésicas de la AAL tipo 1. Los métodos para lograr esto
son SRTS y ACR. No se utilizan punteros de transferencia de datos estructurados ni métodos de
correccion de errores hacia adelante.

6.4.3.1.1 Rellenodecédulas
Parala AAL tipo 1 simplificado serellenael 100% de cada célula.

6.4.3.1.2 Caodificacion de células
Ladisposicién de los canalesymuestras dentro de la célula queda en estudio.
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6.4.3.1.3 Ordenacién debits
Ladisposicién de los bits dentro de los octetos queda en estudio.

6.4.3.2 Otrostiposde AAL

La utilizacion del tipo AAL 1 (es decir, no € tipo 1 smplificado) y & tipo AAL 2
(Recomendacién 1.363.2) queda en estudio.

6.4.3.21 Relenodecéulas

La estrategia del relleno del 100% de la célula, desde e mismo canal MIC, puede proporcionar
varias ventgjas, como la utilizacién més simple y eficaz de ATM, la posibilidad de utilizar los
mecanismo existentes de deteccidn de pérdida de células, y la minimizacion del esfuerzo requerido
para estudiar nuevos algoritmos de secuencia de células. Sin embargo, |as organizaciones que deseen
proporcionar estrategia de células parcialmente rellenadas, son libres de hacerlo. Por g emplo, €l
retardo de ensamblado se reducira ala mitad rellenando solo 24 octetos del campo de informacién de
la célula de 48 octetos. El desperdicio de anchura de banda en este caso se puede tolerar, pero las
células parciamente llenas requeririan el intercambio de informacion suplementaria para indicar
cuanto de una célula ha sido rellenado, por gemplo, con punteros de transferencia de datos
estructurados.

6.4.3.2.2 Codificacion de células
Ladisposicién de los canalesymuestras dentro de la célula queda en estudio.

6.4.3.2.3 Ordenacion de bits
Ladisposicién de los bits dentro de |os octetos queda en estudio.

6.4.4 Cédulasperdidasy mal insertadas

6.44.1 Pédidadecéulas

Laentidad AAL receptora debe detectar/compensar 10s eventos de células perdidas, para mantener la
integridad del computo de bits y también debe minimizar el retardo, es decir, mitigar los problemas
de calidad de funcionamiento debidos al eco, transportando |os octetos de sefides de banda local de
la cabida atil de la unidad de datos de protocolo de la subcapa de segmentacion y reemsamblado
(SAR-PDU) a usuario AAL. Laentidad AAL receptora puede tomar medidas basadas en |os valores
de SN recibidos, pero estas acciones no deben aumentar el retardo a través de la entidad receptora
AAL por encima del valor nomina de CDV con € fin de mitigar los problemas de calidad de
funcionamiento debidos al eco.

La entidad receptora AAL debe ser capaz de acomodar un aumento o una disminucién subitos del
retardo nominal de transferencia de células. (Este cambio del retardo de transferencia de células
puede ser € resultado de un evento de conmutacion de proteccién en lared.)

El atributo de pérdida de células en una IWF representa un computo del nimero de células perdidas.
Este computo registra €l nimero de céulas detectadas como perdidas en la red antes del
procesamiento en la capa AAL de lafuncion de interfuncionamiento en € destino.

6.4.4.2 Insercion erréneade células

De acuerdo con 2.5.1.3/1.363.1 no es necesario detectar las células mal insertadas para | as sefides de
banda vocal. Si estd en una IWF, € atributo de insercion erronea de células representa un computo
de los eventos de violacion de secuencia que la subcapa de convergencia de AAL interpreta como
células mal insertadas.
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6.4.4.3 Subutilizacién de la memoria tampdn

El atributo de subutilizacion de la memoria tampon en una IWF representa un computo del nimero
de veces que lamemoria tampon de reensamblado es subutilizada.

6.4.4.4 Desbordamientos dela memoriatampon

El atributo de desbordamiento de memoria tampon en una IWF representa un computo del nimero
de veces que la memoria tampon de reensamblado desborda.

6.4.5 Control deeco

Si se transportan canales vocales en células ATM y € retardo de extremo a extremo rebasa el
especificado en la Recomendacion G.131, se requieren medidas de control de eco, tales como
compensadores de eco (véase también 8.1). Si se utilizan teléfonos con interfaces a 2 hilos, hay dos
soluciones parala colocacion del compensador de eco en € escenario 3.

. Se coloca un compensador de eco en la IWF y el otro cerca del equipo en las instalaciones
del cliente (CPE, customer premises equipment)

Ambos compensadores de eco pueden ser insertados en e dominio no ATM (compensador
de eco basado en TDM) o en el dominio ATM (los compensadores de eco basado en ATM
guedan en estudio). Si en ambos lados no hay porciones ATM, la implementacion de la
funcién del compensador de eco es menos complegja.

. Compensadores de eco colocados en la IWF

Si ambos compensadores de eco estan colocados en la IWF, cada compensador de eco puede
ser insertado en e dominio no ATM (compensador de eco basado en TDM) o en & dominio
ATM (los compensadores de eco basados en ATM quedan en estudio). En este caso, la
funcién de compensacion de eco es més compleja debido a ATM en € circuito de cola. Una
consecuencia puede ser la degradacion de la calidad de servicio si se producen pérdidas de
células.

NOTA — Queda en estudio la consecuencia de lainsercién erronea de células, pérdida de célulasy pérdidade
células compensada en € trayecto de eco de un compensador de eco en relacion con la calidad de servicio de
dicho compensador. Las variaciones de retardo de célulaincorrecta en un trayecto de cola de compensador de
eco pueden ser interpretadas por el compensador como cambios que varian en funcion del tiempo en el
trayecto de eco y motivar lareconvergencia continua del compensador de eco.

6.4.6 Parametrosy toleranciasdetrafico

Queda en estudio.

6.4.7 Gestiony control de averias
Queda en estudio.

6.5 Escenario 4: Interconexion einterfuncionamiento RTPC/RDSI-BE-ATM-RTPC/
RDSI-BE

La interconexion de extremo a extremo entre la RTPC/RDSI-BE y una isla ATM (figura 6-5) se
efectuara a través de un par de funciones de interfuncionamiento (IWF) que tienen lafuncionalidad e
interfaces descritos a continuaci on.
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TE

RTPC/RDSI-B . . RTPC/RDSI-BE TE
T1529940-98

Figura 6-5/1.741 — Escenario de interconexion RTPC/RDSI-BE-ATM-RTPC/RDSI-BE

Los aspectos fisicos y 16gicos de la funcion de interfuncionamiento RTPC/ATM asi como los limites
especificos de calidad de funcionamiento se describen a continuacion para una conexion de extremo
a extremo entre dos ubicaciones de equipos terminales (TE) basados en laRTPC/RDSI-BE.

6.5.1 Interfacesfisicas

Véase 6.4.1.
6.5.2 Criteriosreacionados con € servicio

6.5.2.1 Alineacion detrama
Queda en estudio.

6.5.2.2 Sincronizacion

6.5.2.2.1 Puntosgenerales sobrela sincronizacion
Véase 6.4.2.2, Sincronizacion.

6.5.2.2.2 Interconexion deredes

En este escenario, lared ATM se puede utilizar simplemente para servicios vocales troncales entre
dispositivos de banda estrecha (por gemplo, conmutadores RTPC/RDSI-BE). Los dispositivos en
cada extremo pueden tomar la sincronizacién de red de la red ATM (funcionamiento sincrono de
redes) como se ha recomendado, u obtener la sincronizacion por medios independientes. Esto se
podra lograr proporcionando conexiones adicionales a una red RTPC/RDSI-BE publica para
proporcionar la temporizacion a ambos dispositivos conectados aredes ATM.

6.5.2.3 Fluctuacion defasey fluctuacion lenta de fase
Véase 6.4.2.3.

6.5.24 Alarmas
Véase 6.4.2.4, Alarmas.

6.5.25 Sefalizacion

Para este escenario, cuando se utiliza RDSI-BA/ATM como red béasica para € transporte de
informacién RDSI-BE, fundamentalmente son posibles dos realizaciones.

. Se utiliza una conexion RDSI-BA transparente que emula los canales o accesos de la
RTPC/RDSI-BE. Para este caso, solo se requiere la correspondencia de protocolos de la
informacion de usuario. No se necesita la correspondencia de informacion de sefiaizacion.
Toda la informacion de sefializacion de la RTPC/RDSI-BE es transferida transparentemente
atravésdela RDSI-BA.

. Para la segunda realizacion, se produce interfuncionamiento de redes. En este caso, la
funcion de interfuncionamiento proporciona la correspondencia de la sefiaizacion y de la
informacion de usuario entre laRTPC/RDSI-BE y laRDSI-BA. Véase 6.4.2.5.
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6.5.2.6 Retardo
Véase 6.4.2.6.

6.5.3 Requisitosde AAL
Véase 6.4.3.

6.5.4 Cédulasperdidasy mal insertadas
Véase 6.4.4.

6.5.5 Control de eco

Si se transportan canales vocales en células ATM y € retardo de extremo a extremo rebasa el
especificado en la Recomendacion G.131, se requieren medidas de control de eco, tales como los
compensadores de eco (véase también 8.1). Para este caso, los compensadores de eco en la IWF
pueden ser insertados en e dominio no ATM (compensador de eco basado en TDM) y en € dominio
ATM (el compensador de eco basado en ATM queda en estudio).

En este caso, la utilizacion de multiples compensadores de eco en la conexion queda en estudio.

NOTA — Queda en estudio la consecuencia de lainsercién erronea de células, pérdida de célulasy pérdida de
células compensada en € trayecto de eco de un compensador de eco en relacion con la calidad de
funcionamiento de dicho compensador. Las variaciones de retardo de células incorrectas en un trayecto de
cola de compensadores de eco pueden ser interpretadas por el compensador como cambios que varian en
funcion del tiempo en el trayecto de eco y motivar lareconvergencia continua del compensador de eco.

6.5.6 Parametrosdetréficoy tolerancias
Queda en estudio.

6.5.7 Gestiony control de averias

Queda en estudio.

6.6 Escenario 5: Interconexion einterfuncionamiento red moévil-ATM -red movil

Lainterconexion de extremo a extremo entre lared mévil y unaisa ATM (figura 6-6) se efectuard a
través de una funcion de interfuncionamiento (IWF) que tiene la funcionalidad e interfaces descritos
acontinuacion.

Red movil .

Figura 6-6/1.741 — Escenario de interconexion red movil-ATM-red movil

MTE MTE

T1529950-98

Los aspectos fisicos y légicos de la funcion de interfuncionamiento red movil/ATM se describen a
continuacién para una conexion de extremo a extremo entre dos ubicaciones de equipo terminal
movil (MTE, mobile terminal equipment).

6.6.1 Interfacesfisicas
Véase 6.4.1.
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6.6.2 Criteriosrelacionados con €l servicio

6.6.2.1 Alineaciéon detrama
Queda en estudio.

6.6.2.2 Sincronizacion

6.6.2.2.1 Puntos generales sobre sincronizacion
Véase 6.4.2.2, Sincronizacion.

6.6.2.2.2 Interconexion deredes
Queda en estudio.

6.6.2.3 Fluctuacion defasey fluctuacion lenta de fase
Véase 6.4.2.3.

6.6.24 Alarmas
Véase 6.4.2.4.

6.6.25 Sefalizacion

Para este escenario, cuando se utiliza la RDSI-BA/ATM como red bésica para € transporte de
informacién procedente de redes moviles, fundamentalmente son posibles dos realizaciones:

. Se utiliza una conexion RDSI-BA transparente que emula los canales o accesos de
sefidizacion de la red movil. Para este caso, sdlo se requiere la correspondencia de
protocolos de informacién de usuario. No se necesita correspondencia de informacion de
sefidizacion. Toda la informacién de sefializacion movil es transferida transparentemente a
travésdelaRDSI-BA.

. Para la segunda realizacion, se produce interfuncionamiento de redes. En este caso, la
funcion de interfuncionamiento proporciona la correspondencia de la informacion de
sefidizacion y de usuario entre redes movilesy laRDSI-BA.

6.6.26 Retardo

Véase 6.4.2.6.

6.6.3 Requisitosde AAL
Véase 6.4.3.

6.6.4 Cédulasperdidasy mal insertadas
Véase 6.4.4.

6.6.5 Control deeco

Si se transportan canales vocales en células ATM y € retardo de extremo a extremo rebasa el
especificado en la Recomendacion G.131, se requieren medidas de control de eco, tales como
compensadores de eco (véase también 8.1). En este escenario, la transmision es puramente digital y
por consiguiente no se produce eco eléctrico. El control de eco aclstico es responsabilidad del
proveedor de lared movil.

NOTA — Queda en estudio la consecuencia de lainsercién erronea de células, pérdida de célulasy pérdidade
células compensada en €l trayecto de eco de un compensador de eco en relacién con la calidad de
funcionamiento de dicho compensador. Las variaciones de retardo de células incorrectas en un trayecto de
cola de compensadores de eco pueden ser interpretadas por €l compensador como cambios que varian en
funcion del tiempo en el trayecto de eco y motivar lareconvergencia continua del compensador de eco.
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6.6.6 Parametrosdetréficoy tolerancias
Queda en estudio.

6.6.7 Gestiony control de averias
Queda en estudio.

7 Sefiales de banda vocal dentro delasredes ATM

7.1 Relleno de células
Véase 6.4.3.

7.2 Pérdida de célulasy mecanismo de recuperacion

La pérdida de células compensada resulta en un segmento de 5,875 ms de la sefia transmitida que es
sustituido por 1o que se ve como una rafaga de interferencia de 6 ms en el modem receptor. La sefial
continda después con la misma fase que antes. Los 5,875 ms de interferencia pueden ser silenciosos
0 estar rellenados con alguna clase de sefial generada por e receptor ATM. Existen varias
posibilidades para este relleno, incluida una repeticion del contenido de la célula previa o ruido
blanco de una amplitud que es fija o igual ala amplitud media de la célula previa. Se considera que
el ruido blanco tendra el efecto menos perturbador en el médem, siendo €l silencio y larepeticion de
la tltima célula mucho mas perturbadores. Para la mayoria de los médems no es probable que esta
corta interrupcion produzca el reacondicionamiento del médem. La frecuencia de estos eventos no
debe ser mayor que la de los eventos similarmente perturbadores en las redes existentes. El efecto
real sobre la aplicaciéon dependera del protocolo utilizado. Para algunas aplicaciones, la sesion sera
terminada, para otras €l efecto sblo sera unareduccion de caudal .

La pérdida de células no compensada reducira el retardo de extremo a extremo en 6 ms (para las
células completas). Esto hard un cambio por pasos en la fase de la sefid recibida junto con una
pérdida de la optimacion de la compensacién del eco. El médem se reacondicionara casi ciertamente
con € resultado de una pérdida de datos durante 5-20 s. Este evento es evidentemente mucho més
perturbador que € de la pérdida compensada. La frecuencia de ocurrencia debe ser mucho menor
que lade los deslizamientos de temporizacion MIC.

Para las sefiales vocales transportadas por sefides conformes a las Recomendaciones G.711
y G.726/G.727, las células detectadas como perdidas no tienen que ser compensadas debida ala baja
probabilidad de la tasa de pérdida de célula (CLR, cell loss rate), que esta garantizada por las varias
clases de calidad de servicio paravoz. Laidoneidad de los mecanismos de compensacién de pérdida
de células, tales como larepeticion e interpolacién de células, queda en estudio.

7.3 Fluctuacion de fase

No se especifican valores para la tolerancia de fluctuacion de fase en las diversas Recomendaciones
relativas a modems, pero éstos estan disefiados para dar una calidad de funcionamiento satisfactoria
por la RTPC/RDSI-BE. Por consiguiente, los sistemas ATM estardn diseflados de modo que no
funcionen peor gue los sistemas de transmision existentes. En la préctica, se considera que €
trayecto de transmisién completo comprendera segmentos MIC y ATM, por lo que cualquier
temporizacion recuperada del segmento ATM serd restringida por 10 que es aceptable a segmento
MIC.

Una técnica eficaz para enmascarar la fluctuacion de fase es la utilizacion de una memoria tampon
para retardar la finalizacion de los paquetes/células. El principio es presentar los paguetes a
interval os regulares con independencia de la variacién en los tiempos de llegada. Este retardo puede
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ser fijado por e operador de acuerdo con la Recomendacion 1.356 en un valor que oscila entre
300 us 'y 3 ms en pasos de 100 ps. En cualquier caso, e valor de retardo depende de la mezcla de
tréfico, asi como de las caracteristicas de los enlaces entre los puntos extremos de origen y de
terminacion.

7.4 Funciones de transcodificaciéon y de pasarela

Cuando se transporta voz a través de una red ATM es probable que se utilicen ampliamente los
esquemas de codificacion de ley A y ley Y. La especificacion para la AAL tipo 1 contenida en la
Recomendacion 1.363.1 identifica la necesidad de la conversion de ley A aley Y, pero no define la
funcion de conversion.

Se recomienda que las reglas de conversion especificadas en la Recomendacion G.711 se utilicen
cuando es necesaria la conversion entre ley A y ley p. Sin embargo, €l lugar donde se ha de producir
esta conversion queda en estudio.

8 Detalles adicionales del interfuncionamiento RTPC/ATM
Posibles Posibles
compensadores compensadores
PN /\ RN
1 1 | 1 1 =i
i i i L
11 11 11 1
L L Nodo o L L
Lol Lol red ATM Lol Lol
L L L L
11 11 11 1
Ll Ll L] \/ L] Ll Ll
\ / \ ) / T1529960-98
Conmutadores de circuito Compensadores requeridos Conmutadores de circuito

(9 serebasan | as orientaciones
de la Recomendacion G.131)

Figura 8-1/1.741 — Detalle ampliado de un g emplo
deinterfuncionamiento RTPC/RDSI-BE-ATM

8.1 Compensacion de eco

La Recomendacion G.176 contiene orientaciones para €l control de eco para dominios de redes ATM
puras, asi como para redes mixtas RTPC/ATM. El control de eco es responsabilidad del proveedor
del dominio ATM y debe ser proporcionado en las fronteras RTPC/ATM. La compensacion de eco
se debe aplicar de acuerdo con las reglas de la Recomendacion G.131 y se puede aplicar una funcion
de estrategia de relleno de cdlulas. Todos los compensadores de eco utilizados con redes ATM
deben satisfacer los requisitos generales de la Recomendacion G.168. En e apéndice 1/G.168
"Orientaciones para la aplicacién de compensadores de eco” figura una descripcion general de las
aplicaciones de compensadores de eco. De acuerdo con la Recomendaciéon Q.115 "Légica para €
control de los dispositivos de eco”, los procedimientos de sefidizacion y protocolo gue transportan
elementos de informacion de légica de control de eco permiten colocar la compensacion del eco en
una central de unared de banda estrecha o de banda ancha.
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8.2 Control de congestion y control deflujo

Puede haber una diferencia de capacidad entre la RTPC/RDSI-BE y la ATM desde el punto de vista
del caudal. Se puede utilizar la gestién de regulacion y de anchura de banda de acuerdo con la
Recomendacion Q.50.

8.3 Consideracionesrelativasalainterfaz DCME/ATM

En los ultimos 25 afos se han realizado esfuerzos importantes para elaborar técnicas de compresion
de circuitos parainterpolacion de la palabra a larga distancia o con anchura de banda limitada. Estas
técnicas comprenden la codificacién abaja velocidad (voz a 32 y 16 kbit/s) asi como la interpolacién
digital de la palabra. En los actuales equipos digitales de multiplicacién de circuitos se reaizan
generalmente ganancias de compresion de 4 6 5 a uno. Los DCME han sido utilizados ampliamente
para rutas internacionales por cable y por satélite, y algunas empresas de telecomunicaciones han
considerado econdmico emplear este equipo en redes nacionales.

Ha sido relativamente fécil aidlar las porciones de la red en las que es posible obtener ventgjas
econdémicas del procesamiento adicional de sefides y utilizar equipos especiaes en las mismas. Esto
se debe a que € tréfico voca y de banda voca esta tipicamente segregado de los otros tipos de
tréfico, y porque e tréfico vocal puede ser detectado y extraido facilmente de los circuitos con
multiplexacion por division en el tiempo (TDM, time division multiplexing). Este no es €l caso para
ATM, donde, por egemplo, las conexiones vocales seran multiplexadas asincronamente con cientos o
miles de otras conexiones en rutas internacionales. Sera mucho mas dificil disefiar e instalar equipos
de multiplicacion de circuitos autbnomos en rutas con anchura de banda limitada, por los siguientes
motivos:

- para lograr ganancias de interpolacion, los DCME actuales se presentan con soportes que €l
conmutador de la pasarela ha llenado ya con tréfico vocal. El encaminamiento dependiente
del servicio no es un punto importante del disefio general de las redes ATM (por gemplo,
los requisitos de encaminamiento comun para grupos de conexiones pueden excluir €l
encaminamiento separado por tipo de soporte);

- por otra parte, si los tipos de tréfico presentados al DCME estan integrados, las ganancias de
compresion dependeran de la mezcla de tréfico vocal con otro trafico. El operador de lared,
que no sabe qué cantidad de compresion podra lograrse, necesitaria planificar €l escenario
del caso mas desfavorable: poca compresion o ninguna. Como consecuencia, la anchura de
banda ahorrada por la compresién terminaria siendo rellenada por células en reposo; y

- como €l trafico ATM es multiplexado asincronamente, el equipo de multiplicacion de
circuitos necesitaria acceder a la sefidizacion ATM para identificar las conexiones vocales.
Necesitaria extraer y procesar las conexiones vocales, sin aterar la calidad de servicio del
otro tréfico (incluidalavariacion de retardo de células).

84 Interfaz aredes celulares

La interfaz de redes ATM a redes celulares depende de s € enlace entre la estacion de base y €l
centro de conmutacion movil es un enlace ATM. El objetivo principal de esta interfaz es
proporcionar un esquema de multiplexacion que transportaria trafico de banda vocal con economia
de anchura de banda. En este caso, las sefides vocales llegan como sefiales comprimidas a baja
velocidad binaria (velocidades binarias de 16 kbit/s e inferiores).

Hay dos casos que se han de considerar dependiendo de si € transporte celular se basa en paquetes o
s se basa en multiplexacién por division en el tiempo:

. Si e trafico celular es en el modo paquete, el cometido de la interfaz es proporcionar una
funcion de relevo para dar otro formato a paguete, de manera que el trafico pueda ser
transportado por lared ATM. Esto evita los retardos debido a empaquetado del trafico y la
posible degradacion debida a la transcodificacion.
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. Si d tréfico celular llega en un modo multiplexado por divisién en e tiempo, la interfaz
proporcionard la funcion de empaquetado necesaria. Esta funcion introducira retardos
adicionales. En este caso, es necesario tener una funcién de compensacion de eco.

85 Interfaz de compresion TDM/ATM

En este caso, la funcién de la interfaz en e punto de extremo de origen es proporcionar deteccion
vocal, interpolacion de la palabra, codificacion de la palabra, multiplexaciéon para las diversas
funciones, empaguetado (con relleno de cdlula parcial 0 a 100%) y compensacion de eco. En el
punto extremo de terminacién, la funcién de la interfaz es proporcionar deteccion de pérdida de
células, sustitucion de pérdida de células, enmascaramiento de las variaciones de retardo,
decodificacion de la palabra, inyeccion de ruido de comodidad y demultiplexacion.

ANEXOA

I nterconexion RTPC/RDSI-BE mediante equipos digitales
de multiplicacion de circuitos

Al Antecedentes

Es probable que, a menos en las etapas iniciales, las redes ATM de &rea extensa se establezcan
enlazando "idas" locales privadas de actividad ATM. A medida que estas islas locales privadas se
desarrollen, aumentaré la demanda de conectividad de zona amplia con otras redes ATM locales. Las
sefiales de banda vocal que fluyen entre las redes ATM locales pueden incluir, por gemplo,
conversacion, tréfico de médem de banda vocal y transmisiones facsimil.

Para lograr esta conectividad de érea extensa entre redes ATM locales separadas, se afiadird una
funcién de interfuncionamiento a los DCME existentes, como se muestraen lafiguraA.1. El DCME
proporciona la funcion de deteccién e interpolacién de la palabra, compresion de la palabra,
compensacion de eco y empaquetado. Con esta nueva funcion, los DCME acttan también como
pasarelas entre las redes ATM y la RTPC/RDSI-BE. La funcion de interfuncionamiento puede estar
fueradel DCME o incorporada en éste.

Recomendacion 1.741  (06/99) 19



A B
G.763/G.766 G.763/G.766

Paguetes
formatados
ATM

Interfaz
ATM aPDH

Paguetes
formatados

T1529970-98

Figura A.1/1.741 — Interfaz ATM-DCME

En este caso, no es necesario introducir una nueva AAL porque todos los gjustes necesarios se
pueden efectuar en la pasarela del DCME. Por giemplo, el DCME g ecutara la funcién de control de
congestion, que se requiere en e entorno de la RTPC debido a sus limitaciones de anchura de banda.
En € futuro, la red ATM loca podra estar equipada con mecanismos de control de congestion
cuando se plantee la necesidad.

El caso de interfuncionamiento de red RTPC/RDSI-BE mostrado anteriormente es unared telefonica
conmutada digital tipica con restricciones de anchura de banda. Los DCME A y B estédn conectados
a cada extremo de la RTPC y transmiten a la RTPC/RDSI-BE, y reciben de ésta, sefiales de banda
vocal. La RTPC/RDSI-BE puede incluir también DCME para encaminar € tréfico de los DCME A
y B, evitando asi sucesivas codificaciones y decodificaciones innecesarias del tréfico.

El DCME se utiliza como un medio para ampliar la capacidad de |os sistemas de transmision digital
proporcionando multiplicacion de circuitos mediante e uso de codificacion vocal a baja velocidad
binaria e interpolacion digital de la palabra (DSI, digital speech interpolation). EIl DCME es capaz
de acomodar conversacion, audio a 3,1 kHz (datos en banda vocal y conversacion) y tréfico de canal
claro sin restricciones a 64 kbit/s. El trafico facsimil es procesado por e DCME de acuerdo con la
Recomendacion G.766, cuando es probable que se utilice demodulacion y remodul acion.

El uso de DCME supone que las interfaces a las iddas ATM son conformes a la
Recomendaciones G.703/G.704 a 1544 kbit/s 0 2048 kbit/s. Con el uso de DCME se logra:

. interpolacién digital de la palabra;

. codificacion a baja velocidad binaria utilizando las Recomendaciones G.726/G.727 para
MICDA y en € futuro otros a goritmos de codificacién del UIT-T;

. mecanismos de control de congestion adaptados a las caracteristicas instanténeas del trafico

y alamezcla del trafico sea mediante control local (en e DCME) o mediante control global
desde el conmutador de la pasarela de acuerdo con la Recomendacion Q.50;

. demodul aci 6n/remodul aci6n facsimil.

La demodulacion/remodulacion facsimil mejora la calidad de funcionamiento del sistema de
transmision con respecto a los errores en rafaga. Hay que considerar la sincronizacion y la
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compensacion del eco en el DCME de destino para disefiar correctamente la interfaz DCME/ATM.
La correspondencia del formato ATM con el formato de las Recomendaciones G.763/G.766 queda
en estudio.

En @ punto extremo de origen, e DCME determina e tipo de sefia en e tren MIC. En
consecuencia, € tren MIC es analizado para determinar si € canal esta activo y, en caso afirmativo,
s lasefiad esvoca o no vocal. Para las sefiadles no vocales, se determinala velocidad de transmision
para seleccionar €l algoritmo de codificacion apropiado.

Si e tren MIC esta determinado para transportar tréfico facsimil grupo 3, e DCME del punto
extremo de origen tratara la sefial como datos de banda vocal de alta velocidad si no reconoce €l
esquema de modulacién, o demodulara la sefial para extraer los datos de imagen facsimil para
transmision a la velocidad de banda de base. EI compresor, empaguetador y memoria
tampdn/multiplexor realizarén las funciones requeridas de una manera convencional para comprimir
y empaguetar €l encabezamiento y la cabida Util ATM convertidos en paquetes de banda ancha para
su transmisién por laRTPC/RDSI-BE.

En & punto extremo de terminacion, el DCME recupera el tren MIC origina y lo pone en e campo
de cabida Util del paguete ATM. En € sentido opuesto, las sefides son transmitidas de la misma
manera descrita anteriormente.

A.2 Encaminamiento y puesta en cascada

En un encabezamiento de célula ATM, e VPI consiste en un campo de 8 bits que permite
256 canales virtuales posibles. De manera similar, el VCI es un campo de 16 bits que permite
65 536 canales virtuales posibles. Este gran niUmero de canales es posible a las velocidades de banda
ancha pero alavelocidad primaria, € nimero de canales es mucho mas pequefio. La mayor parte del
tré&fico en una red ATM loca serd interno de esa red, mas bien que entre redes ATM locales
separadas. Por tanto, el nUmero de canales virtuales utilizados para interconectar redes ATM locales
sera un peguefio porcentaje del nimero total de canales.

La funcion de correspondencia de los canales virtuales en lared ATM local y los canales virtuales en
el entorno de paquetes de banda ancha se efectliia como sigue:

. Para circuitos virtuales permanentes, se puede efectuar en el momento de la provision de
canales, hasta que se agoten todos |os canales en lared de paguetes de banda ancha.
. Para los circuitos virtuales conmutados, la correspondencia se efectia en e momento de

establecimiento de lallamada.

Si se agotan todos los canales en el entorno de paguete de banda ancha, la llamada sera bloqueada
utilizando protocol os apropiados entre el DCME y e conmutador ATM en lared ATM local. Queda
en estudio laampliacién de la Recomendacion Q.50 paratratar esta situacion.

A.3 Interfaz ATM aDCME

Lainterfaz ATM a DCME gjecutard |as siguientes funciones:

1) La variacion del retardo de célula ATM (CDV) tiene que ser suprimida pues hay que
proporcionar a DCME a intervalos regulares un tren de bits conforme a las
Recomendaciones G.703/G.704 de velocidad constante. Una manera posible de
suprimir/limitar la CDV (es decir, la fluctuacién de fase) es amacenar las células ATM
antes de gque sean convertidas a formato G.703/G.704. El tamafio de la memoria tampon
depende del tipo de trafico y de la configuracion de lared y debe ser especificado cuando se
considera la cantidad de retardo que puede ser introducido y la posibilidad de que las células
retardadas sean declaradas perdidas y por tanto descartadas. EI método de sustitucion de
células queda en estudio.
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2) Los bits CRC en cada célula ATM seran verificados. Si la comprobacion es vdlida, la
interfaz ATM a DCME extragra la cabida util de la c8ula ATM y la convertira a
formato G.703/G.704. Si la comprobacién no es valida, la célula sera descartada. EI método
de sustitucién de células queda en estudio.

3) El tren de bits G.703/G.704 reconstituido es transmitido @ DCME de origen para
procesamiento de acuerdo con la Recomendacion G.763. La trama de salida del soporte
DCME es transmitida a DCME de terminacion a través de la RTPC. La unidad DCME en
recepcion descomprime la trama soporte DCME y convierte las sefiales troncales en trenes
de bits G.703/G.704 con disposicion de canales.

4) Lainterfaz ATM a DCME en € lado receptor convierte las sefiales G.703/G.704 en cdlulas
ATM que son transmitidas despuésalared ATM local.

5) Ademés de la cabida Util de la cBlula ATM, puede ser necesario también transmitir a través
de lared algunos campos de encabezamiento e informacion de células ATM utilizados por la
capa de adaptacion ATM. Esto se puede hacer asignando canales claros a 64 kbit/s para
sefializacion.

6) Puede ser necesario considerar especialmente la compensacion de eco, dependiendo de la
estrategia de relleno de células ATM y € retardo de propagacion global. De preferencia, la
compensacion de eco se debe realizar |0 més cerca posible de la fuente.

APENDICE |

Aspectos de temporizacion relacionados con la compensacion del eco en redesATM

.1 I ntroduccion

Esta Recomendacion es un resumen de las técnicas de temporizacion que pueden ser adoptadas para
minimizar la repercusién de la variacion del retardo de células ATM en la calidad de la
temporizacion para servicios con velocidad binaria constante.

En esencia, muestra que cuando una red ATM cae dentro de la cola de eco de una conexion vocal,
como en la figura 1.1, € ruido de fase inducido por la CDV puede ser restringido a de las redes
TDM contemporaneas mediante la utilizacion de la técnica de sincronizacion apropiada [es decir,
funcionamiento sincrono de redes o indicacion de tiempo residual sincrono (SRTS, synchronous
residual time stamp)]. Sin embargo, reconociendo que ambas técnicas requieren la entrega de un
reloj de referencia relativamente puro a ambos lados de lared ATM, y que en algunos casos esto no
puede ser posible, se puede considerar €l uso de temporizacion adaptable a condicién de que la
fluctuacion lenta de fase residual esté dentro de los limites de la tolerancia de ruido de fase del
compensador de eco. ES necesario continuar €l trabgjo para comprobar s las técnicas de
recuperacion reloj adaptables y la fluctuacion lenta de fase residual resultante seran compatibles con
el funcionamiento del compensador de eco.

Coladeeco

EC Compensador de eco (echo canceller)
IWF  Funcién de interfuncionamiento (interworking function) T1529980-98

A

Figural.l/1.741
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.2 Variacion deretardo de células

Cuando un tren a velocidad binaria constante es alimentado en una red ATM, € tren corresponde
con la cabida Util de las c8lulas ATM y las células ATM pasan a la capa fisica ainterval os regulares
(pasando por alto la fluctuacién de fase del tiempo de espera, €tc.).

Al atravesar lared ATM, en ausencia de variacion de retardo de células, las células llegarian con un
tiempo constante entre intervalos y podrian ser gecutadas inmediatamente a la recepcion en la
interfaz a velocidad binaria constante. Cuando la memoria tampén esté a punto de vaciarse, la
siguiente célulallegaria pararellenar la memoria tampon.

Sin embargo, si cada célula esta sujeta a un retardo diferente a través de lared y, por gemplo, si la
segunda célula llega retardada, |a memoria tampén se vaciariay no tendria més bits paraenviar. Si la
segunda célula llega adelantada, la memoria tampon de 47 octetos desbordaria. Por consiguiente, la
memoria tampon de gecucion necesita estar dimensionada y funcionar de manera que tenga en
cuenta la llegada retardada o adelantada de las células. La técnica usual es retardar |a g ecucién de la
célulainicial mediante e margen de variacion de retardo de célula méximo calculado. Esto tiene €l
efecto de asegurar que la memoria tampon no se vaciard, incluso cuando la primera célula llega muy
adelantada y la segunda llega muy retardada [figura 1.2 @)]. No obstante, la memoria tampon tiene
gue ser ampliada a menos a tamafio de cabida Util mas € nimero de células que pudieran ser
entregadas en un intervalo igual a dos veces la CDV cresta a cresta. Esto asegura que si la primera
célula llega realmente muy tarde y ademas es retardada por la CDV cresta a cresta antes de la
gjecucion y la célula subsiguiente llega muy adelantada, habra espacio disponible para ellas en la
memoria tampdn [figura 1.2 b)]. En este Ultimo caso, € nivel de la memoria tampoén necesita,
idealmente, ser optimizado durante un periodo de tiempo para asegurar que las células son retardadas
en la memoria tampdn durante un periodo que no rebase la variacion de retardo de célula cresta a
cresta
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=) = Retardo de gjecucion
° ® .5
c E o8
O © o %752 3
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\\ | \\
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\\ : \\
. Tiempo i
Cél L_leija Segtéln(ilaT P Calula T Segunda? Tercer;r Tiempo
inici célula T céula célula
adelantada  retardada 'rg'tg'rfj' o 2delantada adelantada
a) b)

T1529990-98
_____ Nivel ideal de memoria tamp6n sin CDV

—  Nivel red de memoria tampdn con CDV

Figural.2/1.741 — Llegadas de célulasATM con CDV

Cuando un reloj de receptor toma tiempo para engancharse a transmisor, o cuando € reloj en
recepcion varia de una manera que depende del tiempo, €l nivel de la memoria tampon variard mas
alla de lo determinado por la CDV y € tiempo tomado para enganchar y la diferencia de frecuencia
durante el tiempo deben ser tomados en cuenta cuando se especifica el retardo necesario antes de la
gecucioninicial y e tamario total de la memoriatampén. El retardo en la memoria tampén puede ser

Recomendacion 1.741  (06/99) 23



considerado como la eliminacion del retardo variable mediante un aumento del retardo fijo total, €
retardo fijo total de lared ATM, convirtiéndose asi en el tiempo de propagacion de transmision fijo
mas|laCDV crestaacresta

El principa mecanismo, entre muchos, que es responsable de la variacion del retardo de célula
dentro de una red ATM es la contienda en el puerto de salida. Dado que los trenes de tréfico son
independientes en cada puerto de entrada (y dados un puerto de salida con almacenamiento en
memoria tampdn, la ausencia de bloqueo, el disefio de conmutador, etc.) las células que llegan a
conmutador a una velocidad regular tendran que esperar periodos de tiempo que varian en la
memoria tampén de salida, de acuerdo con €l nimero de células que contienden instantdneamente
por el mismo puerto de salida. La regularidad del tren de tréfico de entrada es asi perturbada y las
células llegan a su destino a intervalos irregulares. Entre otros mecanismos que pueden contribuir a
laCDV cabe citar la fluctuacion de fase de tiempo de espera, cuando el periodo entre células dictado
por €l reloj de servicio transmisor no corresponde exactamente con el intervalo de célula disponible
en la linea de transmision fisica, y la variacion del retardo experimentado a través un conmutador
ATM.

El principal parametro que afecta a dimensionamiento de la memoria tampon en el receptor y €l
retardo de gecucion inicia es, por consiguiente , la variacion de retardo de célula cresta a cresta. Sin
embargo, cuando se utiliza una técnica de sincronizacion de recuperacion de reloj adaptable, la
dependencia del tiempo de la CDV puede perjudicar la pureza del reloj recuperado, lo que resultara
en e aumento de las dimensiones de la memoria tampdn de gecucion (o en ausencia de una
memoria tampon mayor, en pérdida de células) y en fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase
del tren de bits de salida.

En gran parte de la literatura publicada se modelan las caracteristicas de la variacién de retardo de
célula para diversos modelos de referencia de red, cargas de red y caracteristicas de tréfico. Muchos
utilizan modelos de puesta en cola analiticos, tales como los modelos N*D/D/1 o M/D/1 para un
conmutador, como base para la evaluacién de la red; otros utilizan técnicas de simulacion numérica,
e incluso otros tratan de cargar conmutadores ATM prototipo con tréfico real en un intento de
caracterizar la CDV gue probablemente se produce en una red real. Ninguna técnica puede predecir
exactamente e funcionamiento previsto de redes reales, pues las caracteristicas de la red seran
dinamicas y estaran determinadas por |as politicas de gestion de trafico de la entidad operadora de la
red. Por ggemplo, una de estas politicas puede dictar las cargas de tréfico permitidas por control de
admision de conexion (CAC, connection admission control), las particiones de servicio, las
funciones de conformacién del tréfico y los algoritmos de gestion de memoria tampon que dependen
del servicio que han de ser activados para diferentes servicios y diferentes calidades de servicio. Para
las redes con puertos de salida de conmutador ligeramente cargados, se producird poca o ninguna
CDV, mientras que en redes en las que €l tréfico a velocidad binaria constante tiene que contender
con cargas de conmutador grandes y variables, cabe esperar una gran variacion del retardo de
células. Para cada caso especifico, la CDV cresta a cresta producida por € servicio y sus
caracteristicas dependientes del tiempo seran muy diferentes. Por consiguiente es responsabilidad de
cada entidad operadora de red asegurar que su politica de gestion de tréfico y sus estudios de
simulacién evolucionan hacia un disefio de red capaz de satisfacer los requisitos de cada servicio
especifico ofrecido en sured ATM.

Para las simulaciones que intentan un andlisis del caso mas desfavorable, e modelo de puesta en
cola M/D/1, que supone llegadas con distribucion de Poisson y tiempo de servicio deterministico, es
considerado por muchos como adecuado para predecir laCDV del caso més desfavorable.

Como un gjemplo, ladistribucién del tiempo de espera de una cola M/D/1 viene dada por:

Q(x) = g Me—[)(n—x) (1-p)

|
n>X n:
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y para p =0,9 (es decir, un 90%) de carga del conmutador, la CDV cresta a cresta (definida aqui
como d cuartil 10°° para comparacion con la figura 1.2 @) que comprende 11000 muestras) se
calculacomo x = 34 células. Para un puerto de salida STM-1 esto equivale auna CDV crestaa cresta
de 96 ps.

Estos resultados pesimistas se pueden utilizar para disefiar politicas robustas de gestion de memoria
tampdén. Sin embargo, estas técnicas analiticas dan poca informacion sobre la dependencia del
tiempo de la CDV prevista, pues, por defecto, los modelos implican un espectro de frecuencia
esencialmente "blanco" para una carga estética. Por tanto, las técnicas de simulacién numéricay las
mediciones “"reales’ proporcionan la meor posbilidad de comprender las caracteristicas de
frecuenciade laCDV. Enlasfiguras 1.3 a) e 1.3 b) se muestran la caracteristica de retardo de célulay
la densidad espectral de potencia de CDV resultantes de la simulacion de una conexion CBR a
2 Mbit/s multiplexada con 15 otras fuentes de tr&fico Bernoulli para una carga fija total de memoria
tampon de salida del 90%:
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a) Retardodecéulas b) Densidad espectral de potencia (PSD) de CDV

Figural.3/1.741

Los resultados limitados del modelo numeérico simple soportan los resultados del model o analitico en
cuanto a que se predice una densidad espectral de potencia esencialmente "blanca'. Sin embargo,
hay que tener cuidado con este modelo simplista. Los modelos como éstos generalmente tienden a
evauar los efectos de una carga estética en la memoria tampon de salida. Cualesguiera cambios
lentos en la carga de red durante €l dia podran resultar en fuertes lineas espectrales a bgja frecuencia.
Cuaesquiera cambios progresivos de la carga de red, la contienda de trenes CBR con trenes de
velocidad binaria variable (VBR, variable bit rate) por rafagas o con trenes CBR de velocidad
diferente, o los efectos de la fluctuacion de fase de tiempo de espera pueden resultar también en
fuertes caracteristicas espectrales en las frecuencias bgjas y atas. Como un giemplo, lasfiguras|.4 a)
e 1.4 b) muestran €l efecto de un cambio progresivo en la carga de red del 70% a 90% en la densidad
espectral de potencia. Se observa que |os componentes de baja frecuencia son dominantes.
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Por consiguiente, es importante no sdlo comprender |os efectos del nivel células en la carga estatica
sino que es igualmente importante comprender |os efectos de las estadisticas de carga de red. Estos
efectos pueden restringir las técnicas de recuperacién de reloj adaptable solamente a servicios CBR
seleccionados, en los cuales se puede tolerar niveles de fluctuacién de fase y de fluctuacion lenta de
fase més altos.

1.3 Eliminacién o reduccion delos efectosdela CDV en latemporizacion

Existen tres soluciones en la capa ATM para eliminar los efectos de la CDV producidos por
conexiones a velocidad binaria constante, a saber: @) € funcionamiento totalmente sincrono de redes
utilizando un reloj derivado de la red como € reloj de servicio; b) la utilizacion de la técnica SRTS
paratransmitir informacion de reloj de servicio y, por Ultimo, c) la recuperacion de reloj adaptable.

Ademés, cuando la red solo es responsable de transportar células ATM, en vez de entregar un tren de
bits constantes a usuario, la capa de aplicacién de nivel més alto receptora puede tener la
responsabilidad adicional de derivar € reloj de servicio.

Estos aspectos se examinan mas detalladamente a continuacion.

[.3.1 Funcionamiento sincrono deredes

Al forzar a una estacion de extremo a funcionar en sincronismo con € reloj de red, los efectos de la
CDV pueden ser eliminados completamente. Como se muestra en lafigural.5, €l reloj de servicio es
derivado directamente del reloj de red. Dada la presencia de un reloj de red en las estaciones de
extremo transmisora y receptora, € tren de bits de servicio puede ser simplemente temporizado a
partir de la memoria tampdn de gecucidén a la velocidad binaria de servicio, completamente
independiente de las variaciones de retardo de célula causadas por la red ATM. No obstante, se
requiere una memoria tampon de gecucién con dimensiones correctas y retardo inicial en la
gjecucion para asegurar que la CDV no produce pérdida de células ni se requieren bits de relleno. En
el caso de falo del reloj de red, la memoria tampon requerird un algoritmo de deslizamiento de
memoria tampdn con € reloj en recepcion colocado en e modo régimen libre o €l receptor debe
volver aun agoritmo de sincronizacion adaptable.

El reloj de red es distribuido a través de la sincronizacion de la capa fisica que conecta los €l ementos
de red ATM. Estos elementos de red ATM pueden estar sincronizados por si mismos mediante un
interfaz de temporizacion fisico externo o como un subordinado de otro elemento de red ATM
mediante |a conexion de capafisica
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Figural.5/1.741 — Funcionamiento sincrono de redes

1.3.2 Indicacion detiempo residual sincrono

T1530020-98

La anterior opcidn de redes sincronas tiene la desventagja de que no todas las estaciones de extremo y
las fuentes de CBR desean sincronizarse con €l reloj de red. En estos casos, una opcion es transportar
informacién sobre el reloj fuente a través de la red ATM para eliminar la subutilizacion o
desbordamiento de la memoria tampdn de gecucion. La técnica adoptada para esto se denomina
indicacion de tiempo residua sincrono (SRTS) que esta estrechamente asociada con €l protocolo de
la AAL tipo 1. Para que latécnica SRTS pueda funcionar con precision, lared tiene que distribuir un
reloj de red de buena calidad alainterfaz de red.

Su implementacién general se muestra gréficamente en lasfiguras|1.6 a) e 1.6 b).
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Figural.6/l.741 — Implementacién de indicacion de tiempo residual sincrono (SRTYS)

Con la técnica SRTS, € nimero de ciclos de reloj de red derivado (frn/X) en N ciclos de reloj de
servicio se cuenta en un contador de bit p y este valor SRTS de bit p es transmitido através de lared
al punto de terminacion de red receptora. En el terminal receptor, € reloj de servicio loca puede ser
gjustado contra el reloj de red de referencia para asegurar gue se cuenta el mismo nimero de ciclos
de reloj de red derivado durante los mismos N ciclos de reloj de servicio local, enganchando asi €
reloj de servicio local a reloj de servicio del transmisor mediante € uso de las SRTS recibidas y €
reloj dered dereferencia.

Para las jerarquias CBR basadas en 1,544 Mbit/s y 2,048 Mbit/s de la Recomendacion G.702, se ha

acordado y especificado en la Recomendacion 1.363.1 € valor de N = 3008 y un valor SRTS de
p = 4 hit.
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El reloj de red derivado fnx es especificado Unicamente suponiendo la existencia de un reloj de
8 kHz derivado de lavelocidad de tramade lared y que constrifie af,,, por lo siguiente:

fox =8kHzx19440/2K dondek = 0,1, 2.......11
1< fpy [ (f5) <2

El vaor SRTS de 4 bits es transportado por la red ATM como bits de indicacion de subcapa de
convergencia (CSl, convergence sublayer indication) distribuidos aternativamente en 8 células
ATM consecutivas que utilizan laAAL tipo 1 (figural.?).

47 bytes
informacion de usuario

1 byte
SNP
1bit 3bits 3hits 1 bit 47 bytes
[csi] sv [cre [py] |

5 bytes Cabida til de 48 bytes /

| I I T1530040-98
Encabezamiento

CélulaATM de 53 bytes

CSl  Indicacién de subcapa de convergencia (convergence sublayer indication)
SN NuUmero de secuencia (sequence number)

CRC Verificacién por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Py Bit de paridad par (even parity bit)

SNP  Proteccion de nimero de secuencia (sequence number protection)

Figural.7/1.741 — AAL tipo 1 —Formato de datos no estructurados

Se ha elegido €l valor de N = 3008 que corresponde con €l nimero de bits de informacién de usuario
delaAAL tipo1len 8 célulasATM.

Como la frecuencia de reloj de servicio nominal es conocida por €l transmisor y el receptor, no hay
gue enviar e computo de reloj de red derivado completo. De ahi €l uso de sélo 4 bits como un
"residuc” o desplazamiento, en vez del cdmputo total. Este coOmputo residual da unaindicacion de la
desviacion con respecto a la frecuencia de reloj nominal. El uso de 4 bits admite un desplazamiento
de hasta £200 ppm con respecto alafrecuencia de reloj nominal.

La naturaleza cuantificada de la indicacion de hora residual conducira a ligeras imperfecciones de
reloj en € receptor. El efecto de cuantificacion puede ser visualizado examinando los detalles de la
implementacion para un servicio especifico, tal como un servicio CBR a 2,048 Mbit/s. En esta
implementacion particular, se especifica el reloj de red derivado, con respecto a las restricciones
indicadas anteriormente, como 2,43 MHz. El nimero de ciclos de reloj de red derivado en
3008 ciclos de rel o) de servicio se cuenta en un contador modulo 16 de 4 bits. Para una frecuencia de
servicio de desplazamiento de 10 ppm, € computo total seria 3569,0268 ciclos de reloj de red
derivado. La indicacién de tiempo residual de 4 bits trunca esto a 3569 y envia € computo residual
maodulo 16 de 0001 binario. Con el conocimiento de la frecuencia de servicio nominal, el computo
de reloj de red derivado truncado de 3569 puede ser generado en €l extremo lgjano al recibir el valor
RTS 0001 binario. El reloj de servicio generado a partir de este valor truncado viene dado por
2,43 MHZz*(3008/3569) = fs = 2,048 MHz + 17,5 ppm, es decir, unos 7,5 ppm en error debido a la
cuantificacion RTS. Este error de frecuencia estatico y, por consiguiente, error de fase creciente,
continuara hasta que los computos de reloj parciales de 0,0268 ciclos por periodo RTS se acumulen
(en 1/0,0268 = 37 periodos RTS) a un vaor mayor que la unidad, o que da un computo de reloj
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de 3570 y una frecuencia de reloj de servicio para este valor RTS de fs = 2,048 MHz -262,6 ppm,
este tiempo —272,6 ppm en error del reloj de servicio en transmision. Sin embargo, en este
caso durante el largo plazo de 37 periodos RTS, la informacion de frecuencia media dada =
37 x 17,5 ppm) — 262,6 ppm + 10,128 ppm, comienza a aproximarse en la frecuencia de servicio de
transmision verdadera. De este modo, tomando el promedio a mas largo plazo de los valores RTS, se
puede determinar y seguir la frecuencia de servicio transmitida subyacente verdadera. El efecto
global se observa mejor examinando la diferencia de fase dependiente del tiempo del reloj de
servicio recibido, determinada por los valores RTS del reloj de transmision real. Esto se muestra en
lafigural.8 @) siguiente para el g emplo dado. Los componentes transitorios de fase inducidos en ese
caso particular son suficientemente frecuentes, de modo que si fuese necesario, podrian ser reducidos
por una constante de tiempo suficientemente larga en € bucle enganchado en fase que se utiliza para
derivar € reloj de servicio en recepcion.
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Figural.8/1.741 — Componentestransitoriosdefase RTSy SRTS

Para determinados valores de frecuencia de servicio, en particular cuando e cémputo de red
derivado esta proximo a un numero entero, los componentes transitorios de fase seran tan
infrecuentes que se hace mas dificil filtrarlos, como se muestra en las figura 1.8 b) y 1.8 ¢). Cabe
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sefidar que lafigural.8 c) representa una simulacion y comparacién de medicion para una unidad de
servicio de datos (DSU, data service unit) comercial con una interfaz de red de usuario ATM E3y
una interfaz de emulacion de circuito E1. Esta unidad de servicio de datos utiliza una
implementacion inicial de SRTS de la Recomendacion 1.363.

En versiones anteriores de la Recomendacion 1.363, la frecuencia de reloj de referencia de red
derivado no estaba completamente especificada y esta unidad utiliza un reloj de referencia de red
derivado de 34,368 MHZz/16 = 2,148 MHz no normalizado. Esto produce una desviacion de fase de
cresta potencial ligeramente mayor de 0,9 Ul que es exhibida por lasimulacion y lamedicion. El uso
de 2,148 MHz en vez de 2,43 MHz més recientemente definido para € reloj de referencia de red
derivado haria incompatibles las anteriores implementaciones de emulacion de circuitos SRTS de la
Recomendacion 1.363 con las recientes.

Incluso en el caso de componentes transitorios de fase aislados, la desviacion de fase de cresta cae
dentro de los limites de la Recomendacion G.823 para la fluctuacion lenta de fase y fluctuacion de
fase en los interfaces de la jerarquia digital plesiécrona (PDH, plesiochronous digital hierarchy). Por
consiguiente, si se entrega un reloj de red de buena calidad a las interfaces de red, latécnica SRTS es
capaz de entregar temporizacion de terceros a través de lared ATM dentro de las restricciones de
fluctuacién de fase y fluctuacion lenta de fase impuestas por la Recomendacion G.823. Sin embargo,
estas imperfecciones y e efecto aditivo de las imperfecciones del reloj de servicio y del reloj de red
pueden hacer latécnica SRTS inadecuada para €l transporte de sefiales de calidad de reloj de equipo;
esto queda en estudio. También debera estudiarse € nivel de calidad especificado real del reloj de
red gue se necesitaen €l nodo ATM responsable de |a temporizacion de emulacién de circuitos.

1.3.3 Recuperacion dereloj adaptable

Cuando las células ATM atraviesan varias redes ATM diferentes, puede no ser posible proporcionar
un reloj de red comun a las estaciones de extremo transmisora y receptora. Asimismo, algunos
servicios pueden no requerir la pureza de reloj disponible de los anteriores esquemas de red
sincronas 0 SRTS. En estos casos, sdlo puede ser posible o mas rentable utilizar una técnica de
recuperacion de reloj adaptable.

Esta técnica se muestraen las figuras 1.9 e 1.10, que sirven como unaintroduccién al tema basico.

Equipo | Trende Terminacion TrendecdulasATM m Tren de, Equipo

CBR bitCBR | dered dered CBR

Memoria tamp6n
de gecucién

—
moria tampdn 1
pLL Rdode
servicio

Figural.9/1.741 — Recuperacién dereloj adaptable
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En general, la recuperacion de reloj adaptable se basa en e hecho de que, con independencia de la
variacion del retardo experimentado en la red, € tren de células CBR tiene un tiempo medio
subyacente entre llegadas. La tarea de cualquier mecanismo de recuperacion de reloj adaptable es
extraer este tiempo medio entre llegadas alargo plazo del "ruido" producido por laCDV y la pérdida
de células, y utilizar esto como base paraderivar € reloj de servicio recibido.

La memoria tampon de datos actlia como comparador de fase del tren de células entrante y del tren
de células salientes, siendo €l nivel de ocupacion de la memoria tampon la salida de la comparacién
de fase. Como alallegada de las células los bits de servicio son entregados "a granel" por la cabida
atil ATM, € nivel de ocupacion de la memoriatampdn varia de en forma de "diente de sierra’, como
seindicaen lafigural.10 b), incluso en ausenciade CDV.

Si esta forma de onda es muestreada a la velocidad de llegada de células, en ausencia de CDV y/o de
fluctuacién de fase de tiempo de espera, y con los relojes transmisor y receptor enganchados, 10s
valores muestreados seran de valor constante, como seindicaen lafigural.10 c).

Si el reloj receptor es demasiado lento comparado con el transmisor, € nivel medio de la memoria
tampon aumentard con € tiempo y los valores de muestras aumentaran gradual mente en valor, como
se muestraen lafigural.11.
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Figural.11/1.741

Esta tendencia, una vez detectada, puede ser utilizada para aumentar la frecuencia de reloj en
recepcion con € fin de que e nivel de la memoria tampdn vuelva a un valor nominal y enganchar el
reloj receptor al del transmisor. Lamentablemente, la presencia de CDV puede oscurecer |atendencia
subyacente, como se muestraen lafigural.12.

+ve +ve

Llegadas de cdlulas ATM — con CDV Llegadas de c8lulas ATM — con CDV
., . . , A T1530100-98
a) Ocupacion relativa de memoria tampén b) Salida del muestreador

Figural.12/1.741

En consecuencia, los vaores de las muestras del nivel de la memoria tampdn no pueden ser
utilizados directamente, sino que deben ser filtrados de manera que € reloj recuperado pueda
reaccionar solamente a una discordancia del reloj del transmisor y del receptor. En general, esta
discordancia resultaria en un aumento o disminucion continuado del nivel de ocupacién medio de la
memoria tampodn en el periodo promediado. El algoritmo de recuperacién adaptable debe pasar por
ato las fluctuaciones relativamente mas rdpidas arededor del promedio a largo plazo debido a
laCDV.

Por consiguiente, el esquema de recuperacion de reloj adaptable actia como un filtro de paso bgjo.
Como resultado, la CDV de baja frecuencia, como puede ocurrir debido a un cambio lentamente
ciclico o progresivo de la carga de red, sera mal interpretada como una desadaptacion de frecuencia,
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como se muestra en la figura 1.13. Con la CDV de baja frecuencia, € nivel de la memoria tampdn
aumentard o disminuira durante el periodo de promediacion del algoritmo adaptable, de la misma
manera que debido a la discordancia del transmisor con el receptor. El circuito de recuperacion
adaptable respondera erréneamente ala CDV de bgja frecuencia, o que produce variacion de fase de
baja frecuencia ddl reloj recuperado en concierto con laCDV.

+ve
Y S
—ve —Ve|
Llegadas de células ATM — con CDV Llegadas de células ATM —con CDV
T1530110-98
a) Nivel de ocupacién relativo dela memoria tampén b) Salida del muestreador

Con CDV
————— Sin CDV

Figural.13/1.741

Para demostrar esto, en lasfiguras1.14 @) al.15 c) se muestra el efecto de las caracteristicas de CDV
de la figura 1.4 @) (reproducido durante un periodo de tiempo mas largo en la figura 1.14 @) en un
esguema de recuperacion de reloj adaptable de 2,048 MHz simulado.
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a) Retardo decélulas (us) b) Ocupacién relativa de la memoria tampén — Punto bajo

Figural.14/1.741
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Las llegadas de células retardadas en la figura 1.14 a) se reflgjan como bajos niveles de memoria
tampon en lafigural.14 b).

La desviacién de frecuencia de salida, la desviacion de fase de salida total (fluctuacion lenta de fase)
y la fluctuacién de fase por encima de 20Hz se muestran en las figuras 1.15a) a 1.15c¢),
respectivamente.
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Figural.15/1.741

Puede observarse que € mecanismo de recuperacion de reloj adaptable responde a aumento
cuadrético medio del retardo de células cuando la carga del conmutador aumenta instantaneamente
del 70% a 90%. El aumento cuadrético medio del retardo produce una reduccién general del nivel
de la memoria tampon y la frecuencia de salida es disminuida momentaneamente para devolver el
nivel medio de la memoriatampoén ala normalidad. EI componente transitorio de frecuencia provoca
en este caso una fluctuacién de fase cresta a cresta por encima de 20 Hz de 0,5 intervalos unitarios
(Ul, unit interval) [figura 1.15c)] y una desviacion de fase de salida total equivalente a aumento
cuadrético medio del retardo de transporte de 24,4 Ul = 11,9 ps[figural.15 b)]. Estos resultados son
para un solo conmutador, en general las caracteristicas de carga para todos los conmutadores a través
de los cuales debe pasar € tren célula CBR deben ser tomadas en cuenta por la simulacién, y las
desviaciones de fase cresta a cresta debidas a variaciones de la carga de la red rebasaran facilmente
los val ores mostrados en esta Recomendaci on.

El modelo de simulacién numérico anterior ha mostrado que € reloj de salida de 2 Mbit/s sigue los
cambios lentos del retardo del conmutador debido a la carga cambiante de la red. EIl modelo ha
mostrado que para un aumento de la carga del puerto de salida del 70% a 90%, € retardo cuadratico
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medio del conmutador, para un puerto de salida STM-1, aumentariaen 11,9 usy que lafase del reloj
de sdlida de 2 Mbit/s seguiria este retardo cuadratico medio aumentado, como se muestra en las
figuras 1.16 e 1.17, respectivamente. [NOTA — 11,9 us = 24,4 intervalos unitarios (Ul = periodos de
bits) a 2,048 Mbit/s]
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Figural.16/1.741 — Retardo de células
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Figural.17/1.741 — Desviaciéon defase de salida

El valor medio (més bien que e valor cuadréico medio) del retardo del conmutador con una carga
del 90% presentada por €l modelo numérico en lafigural.16 fue 10,1 us. Este resultado es soportado
por e andlisis analitico para una cola M/D/1 que da € retardo medio del caso més desfavorable,
A (p) en tiempos de célula de conmutador, para una carga dada (A\) como:

P
2(1-p)
De este modo, segin la ecuacion (1), € aumento medio del retardo previsto de una carga de

90% = A(0,9) = 4,5 células = 4,5 x 2,83 us para un puerto de salida STM-1 = 12,75 us = 26 Ul
a 2,048 MHz.

Ap) = ()
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Por consiguiente cabria esperar que si un puerto de salida del conmutador ATM pudiera ser cargado
artificialmente, digamos a 90%, un seguimiento de fase, similar a mostrado en lafigural.2, deberia
producirse en la salida CBR a 2 Mbit/s del modulo de recuperacion de reloj adaptable, provocando
una fluctuacién lenta de fase de salida a 2 Mbit/s de concierto con las variaciones de la carga alargo
plazo (por debgjo de 1 Hz).

1.3.3.1 Configuracion experimental

Para cargar artificialmente un puerto de salida en e conmutador ATM, se utilizo la técnica de
"trombdn”, en la cua la fuente de carga de entrada es recirculada a través del conmutador con los
correspondientes cambios de identidad de trayecto virtual (VP, virtual path) y enlaces de cordédn
fisicos para originar una contienda similar ala carga"rea" en un puerto de salida designado. Aunque
se considera que la técnica de trombdn proporciona una distribucion imprecisa del retardo de las
células, se pensd que, para una carga dada introducida con esta técnica, aproximadamente se
experimentaria el mismo retardo medio que para el trafico con réfagas "real". La técnica de trombdn
se aplica como se muestra en lafigural.18.
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Figural.18/1.741

La conectividad del VP |6gico para proporcionar la contienda de carga se muestraen lafigural.19.
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Figural.19/1.741

Como se muestra en la figura 1.19 la carga comprendié dos componentes. El primero fue una carga
de rafagas con distribucion de Poisson generada por un probador de banda ancha para dar una carga
media de 18,1% en su interfaz de salida STM-1.

A esta carga se le aplico la técnica de trombon a través de cinco puertos de entrada distintos,
puertosl a 5, para obtener una contienda de carga total en & puerto de salida N.° 1 de
5x 18,1 =90,5%. El segundo componente de la carga de fondo fue un tren de prueba CBR a
2 Mbit/s generado también por un probador de banda ancha junto con la carga con distribucion de
Poisson. Este tren de prueba se utilizO para medir € cambio del retardo medio a través del
conmutador a medida que el componente de carga con distribucion de Poisson fue activado y
desactivado, para compararlo con €l previsto por la ecuacién (1) y el cambio de fase medido del reloj
en recepcion a2 Mbit/s.

Los dos trenes de células a 2 Mbit/s del probador de banda ancha y la interfaz de transmisién a
2 Mbit/s constituyen una carga adicional de ~ (2 x 2 x 106/155,52 X 106) x (2430/2340) = 2,7%, lo
gue tiene en cuenta la seccion STM-1y latara del trayecto. Por consiguiente, a medida que la carga
de fondo con distribucion de Poisson es activada, la carga del conmutador total se convierte en
90,5 + 2,7 = 93,2%.

El aumento de retardo previsto del caso més desfavorable A(p) para p=0,932 dado por la
ecuacion (1)

=6,85 x cdlulaSTM-1
=6,85%x2,8us=19,2 us
=192 x 10 % x 2,048 x 10° =393 ULI.

Por consiguiente, cabria esperar que € tren de bits a 2 Mbit/s recibido de la interfaz de transmision
presentase una desviacion de fase de 39 Ul con la carga activada. La figura 1.20 muestra el montgje
de prueba utilizado para medir esto.
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Las trazas de los osciloscopios en €l bloque esquematico de la figura 1.20 y otras presentadas en las
figuras 1.6 e 1.7, examinadas més adel ante, muestran |as caracteristicas observadas en la conmutacién
delacarga

La traza de "datos recibidos" en el osciloscopio de haz doble (figura 1.20) fue observada para seguir
el lado derecho y € izquierdo con respecto a la traza de los "datos de transmision” a medida que la
carga con distribucién de Poisson fue activada y desactivada, destacando €l cambio de fase inducido
en el reloj de recepcion. La cuestion es ¢cuantos ciclos avanza el reloj en recepcion con respecto a
reloj de transmision? (Es decir, ¢cud es lafluctuacion lenta de fase cresta a cresta inducida debido al
cambio de cargadelared?)

Para calcular la magnitud y velocidad del cambio de fase inducido por la carga cambiante de la red,
se midi6 la caracteristica mostrada en el osciloscopio de almacenamiento digital inferior (mostrada
en lafigural.20). En este caso, € reloj de transmision de referencia del equipo BERTS de medicién
se mezclé con € reloj recibido. EI mezclador produce un solo ciclo de salida para cada ciclo de reloj
atravesado por €l reloj en recepcion con respecto al reloj de transmision de referencia. De este modo,
la fluctuacion lenta de fase inducida en e reloj en recepcion a 2 Mbit/s puede ser medida
simplemente contando el nimero de ciclos de salida del mezclador y medida en el osciloscopio con
la carga activada. Mejor aiin, trazando la creciente periodicidad de la forma de onda de salida del
mezclador, se puede estimar la velocidad de cambio y la constante de tiempo del mecanismo de
recuperacion de reloj y compararlo con larespuesta previstaen lafigural.15 b).

1.3.3.2 Resultadosde las mediciones

. Tren CBR a2 Mbit/sinsertado del probador de banda ancha

La caracteristica de retardo del tren CBR a 2 Mbit/s generado por €l probador de banda ancha se
midio utilizando el probador de banda ancha con la carga de fondo con distribucion de Poisson
activada y desactivada. Los resultados fueron los siguientes:
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Retardo a 2 Mbit/s (s)
Minimo Medio Maximo
Carga de fondo desactivada 18,1% con distribucion 141,1 143,85 150,1
de Poisson
Carga de fondo activada 18,1% con distribucién de 140,1 160,99 287,1
Poisson
Diferencia de retardo medio (ls) 17,14

La diferencia del retardo medio en ciclos de reloj (intervalos unitarios) a 2,048 MHz =

17,14 x 10° x 2,048 x 10° = 35 Ul e compara razonablemente con lo indicado por € modelo de
colaM/D/1 del caso més desfavorable de 39 UL.

. Resultados de mediciones directas del reloj en recepciéon a 2 Mbit/s

Se hall6 que las trazas del osciloscopio de haz doble de la figura 1.20 indican la fluctuacién lenta de
fase del reloj del orden de 1 Ul cresta a cresta del reloj en recepcion a 2 Mbit/s, incluso en ausencia
de carga de red contendiente. Esto significa que el ruido de fase de fondo produciria una salida cresta
a cresta del mezclador que oscureceria las trazas de las mediciones de salida del mezclador previstas
durante la conmutacion de la carga. Por consiguiente, se decidio incluir divisores de reloj (dividir por
cuatro) antes del mezclador para reducir este ruido de fase de fondo por debgjo de 1 Ul/4 = 0,25 Ul
cresta a cresta, asegurando asi una salida de "ruido" mucho més baja del mezclador. Dada la
presencia de los divisores, para cada 4 ciclos (Ul) de fluctuacion de fase del reloj de red recibido,
solo se debe esperar ahora un ciclo "sinusoidal" de la salida del mezclador. La traza de la medicién
resultante de la activacion de la carga de fondo se muestra en lafigural.21.

80 ms
100ms 100ms140ms 230 ms 260 ms

4\U1) 8|Ul{121U] 16\UI

1 1 1
80 ms 0 05 1 15
O, L PmSIone 10ms | 2d0ms  SOms Tiempo (segundos)
T1530200-98

b) Desviacién defase del reloj
receptor a 2 Mbit/s
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a) Formadeonda de salida del mezclador con carga de fondo
con distribucion de Poisson desactivada/activada

Figural.21/1.741

y latraza resultante de la carga desactivada se muestraen lafigural.22.
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El nimero total de ciclos en la forma de onda de salida del mezclador en e conmutador de carga
activado fue 7 y en & conmutador de carga desactivado fue 8. Se puede estimar, por tanto,
gue € aumento de la carga de la red origina una fluctuacion lenta de fase de aproximadamente
8 x 4 =32 UIl. Esto se concuerda bien con la medicion de retardo de la carga de fondo a 2 Mbit/s,
dada la incertidumbre de hasta 8 Ul causada por €l uso de los divisores de reloj y las respuestas del
reloj adaptable a un valor cuadratico medio més bien que medio del retardo.

La constante de tiempo del reloj adaptable se puede estimar a partir de las figuras .21 b) e 1.22 b)
como 0,8 aproximadamente, que concuerda bien con € resultado de la smulacién de la
figural.15 b).

Este resultado muestra que, segun lo previsto, lafase de salida del reloj en recepcion a2 Mbit/s sigue
directamente los cambios de retardo lentos debido a la carga de la red. En & caso medido, la fase
mostré un cambio de ~32 Ul (ciclos de reloj) para un aumento de carga de ~0 a 93,2%.

1.3.3.3 Limitesdelafluctuacion lenta defase

El limite para la fluctuacion lenta de fase a largo plazo para un tren CBR PDH a 2 Mbit/s, definido

por la Recomendacion G.823, es 36,9 Ul a 1,2 x 107 Hz (limite diario de la fluctuacion lenta de
fase) hasta sélo 18 Ul entre 0,01 Hz y 1,667 Hz. Dado cualquier cambio de la carga de red con una
periodicidad mayor que la constante de tiempo del bucle enganchado en fase del reloj adaptable, 1a
fase del reloj en recepcion seguira directamente e retardo cuadratico medio del conmutador. De este
modo, por gemplo, suponiendo el caso mas desfavorable de cambios de carga de red del 93,2%
durante un periodo de, digamos, un minuto, la fase del reloj en recepcién cambiaria en ~32 Ul con
respecto a un limite de tolerancia del equipo hacia € destino de solo 18 Ul. Peor aln, no todo este
l[imite de tolerancia podra ser dividido proporcionalmente en lared ATM. Por consiguiente, parece
probable que para unared con varios conmutadores ATM que tienen de horas cargadas y periodos de
reposo, € tren de células CBR de salida experimentara esa fluctuacion lenta de fase excesiva, que
rebasa los limites indicados en la Recomendacion G.823.

1.3.34 Limitesdelafluctuacion de base

El limite de fluctuacién de fase para un tren CBR PDH a 2 Mbit/s, definido en la
Recomendacion G.823, es 1,5 Ul cresta a cresta entre 20 Hz y 100 kHz. La cantidad de fluctuacion
de fase por encima de 20 Hz esta limitada por la velocidad de cambio permitida por € bucle
enganchado en fase del reloj adaptable. La cantidad de fluctuacién de fase que podra ser inducida
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por un cambio progresivo de la carga de la red de ~0 a 93,2% puede ser estimada pasando las
respuestas medidas de las figuras 1.21b) e I.7 b) a través de un filtro paso ato de 20 Hz. Los
resultados para las figuras 1.21 b) "Carga activada' e 1.22 b) "Carga desactivada' se muestran en la
figural.23.

En este caso, |la caracteristica medida ha sido exponenciada y la curva adaptada al filtrado paso alto
de 20 Hz. El resultado es una fluctuacion de fase cresta a cresta de 1,3 Ul aproximadamente que,
aunque menor que € limite de 1,5 Ul, es probablemente una cantidad excesiva de fluctuacion lenta
de fase de una sola fuente, puesto que se combina con la fluctuacion de fase de otras fuentes.
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Figural.23/1.741 — Fluctuacion de fase por encima de 20 Hz

Las mediciones realizadas en e conmutador ATM y en la interfaz de transmision CBR a 2 Mbit/s
muestran que, para un conmutador con puerto de salida con cola de prioridad, 1a fase a largo plazo
del tren de salida CBR a 2 Mbit/s seguira los cambios de retardo lentos de la cola del conmutador
causados por la carga cambiante de la red. Dado que los limites de la Recomendacion G.823 para la
fluctuacion lenta de fase a 2 Mbit/s estéan entre 36,9 Ul y 18 Ul, parece imposible garantizar estos
limites cuando se utiliza una sola cola de prioridad en asociacién con recuperacion de reloj
adaptable. Esto es particularmente asi cuando los trenes CBR estan preparados para contender con
cargas de datos con ré&fagas muy grandes, dado que no todo el limite de tolerancia de fluctuacién de
fase del equipo hacia € destino puede ser divido proporcionalmente en lared ATM. De este modo,
cualquier equipo hacia €l destino que depende de los limites de la Recomendacién G.823 en lo que
respecta a la fluctuacion lenta de fase no podra ser conectado a través de este conmutador ATM y la
configuracién de recuperacion del reloj, ni garantizar que cumplird la caracteristica de fluctuacion
lenta de fase.

Puede ser posible reducir la fluctuacion lenta de fase excesiva mediante el uso de una cola de
prioridad separada para los trenes de células CBR. Por gjemplo, en e caso considerado cuando solo
existe un tren CBR, si éste fuese servido por una memoria tampon de salida de prioridad separada,
experimentaria poca CDV y no causaria virtualmente fluctuacion lenta de fase ala salida dél circuito
de reloj adaptable. Sin embargo, aun en este caso es necesario continuar |os estudios, pues habria que
examinar los efectos de la fluctuacién de fase de tiempo de espera, los efectos de la contienda de
trenes CBR a velocidades diferentes con cargas CBR més altas y la contienda con € tréfico video
VBR en tiempo real, si estan col ocados en la misma memoria tampon.

En ausencia de tales estudios, € método SRTS o el funcionamiento sincrono de redes siguen siendo
las opciones preferidas para la entrega de temporizacion de los servicios CBR que tienen que
cumplir los requisitos de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de la Recomendacién G.823.

En este caso, es decir, cuando se empleen memorias tampdn de conmutador de una sola prioridad
junto con recuperacion de reloj adaptable para entregar trenes CBR, se recomienda utilizar trenes
CBR s6lo paralos servicios que son insensibles ala fluctuacion lenta de fase.
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Cuando se considera €l uso de la recuperacion de reloj adaptable para cualquier servicio especifico,
hay que tener en cuentalas siguientes caracteristicas en el disefio:

a) Los parametros del reloj de servicio transmisor, incluidas la frecuencia, la toleranciay la
velocidad de reorientacion.

b) Las caracteristicas temporales y espectrales de la CDV que serén impuestas al tren de células
de servicio por lared o redes ATM que atraviesa, incluidos los efectos de |a contienda en los
puertosy lafluctuacion de fase del tiempo de espera.

C) La funcion de transferencia de fase asociada con el mecanismo de recuperacion de reloj
adaptable.

d) La tolerancia de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase del servicio especifico que se
transporta.

El mecanismo de sincronizacion adaptable tiene que ser capaz de seguir cualesquiera cambios del
reloj de servicio transmisor dentro de sus limites dados de toleranciay velocidad de reorientacién vy,
al mismo tiempo, no seguir los cambios inducidos erréneamente por la CDV dentro de la red. Por
defecto, la CDV inducird algunas fluctuaciones al reloj recuperado que dependen de la magnitud de
la CDV dentro de lared y la CDV de la funcién de transferencia de fluctuacion de fase/fluctuacion
lenta de fase del reloj de servicio recibido del mecanismo de sincronizacién adaptable. Sin embargo,
el disefio debe asegurar que las variaciones de fase estén dentro de los limites de |as especificaciones
de tolerancia de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase especificas del servicio.

.4 Requisitosderuido de fase del compensador de eco

Se requiere mas informacion sobre la tolerancia del compensador de eco a ruido de fase. Sin
embargo, parece probable que con € funcionamiento sincrono de redes o la técnica SRTS dentro de
lacolade eco ATM, no se degradara la calidad de funcionamiento del compensador de eco.

Es necesario continuar los estudios sobre los efectos de las técnicas de recuperacion de reloj
adaptable y los efectos resultantes de fluctuacion lenta de fase en los compensadores de eco. Hasta
ahora se ha trabgjado mucho en este campo, pero es dificil decir si la calidad de funcionamiento de
los compensadores se degrada en presencia de la recuperacion de reloj adaptable en la cola de
eco ATM.

.5 Conclusiones

En este apéndice se han presentado brevemente las caracteristicas de la variacion de retardo de célula
dentro de unared ATM y el efecto de esto en el funcionamiento y dimensionamiento de la memoria
tampon de gecucion. Se ha mostrado también el efecto de la variacion del retardo de célula en la
calidad relativa del reloj cuando se utilizan métodos de funcionamiento sincrono de redes o SRTS
para sincronizar los relojes del receptor y del transmisor.

Se recomienda que, cuando sea posible, se adopte una de estas dos técnicas para minimizar los
efectos de ruido de fase cuando se interfunciona con compensadores de eco.

Sin embargo, reconociendo que ambas técnicas requieren la entrega de un reloj de referencia
relativamente puro a ambos extremos de la red ATM, y gque en algunos casos esto puede no ser
posible, se puede considerar € uso de temporizacion adaptable a condicion de que la fluctuacion
lenta de fase residual esté dentro de los limites de la tolerancia de ruido de fase del compensador de
eco. Es necesario continuar los estudios para comprobar si las técnicas de recuperacion de reloj
adaptable y la fluctuacion lenta de fase residual resultante seran compatibles con el funcionamiento
de compensadores de eco.
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