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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico) es un 6rgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afios, establece los temas que han de estudiarse y
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por los
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.o 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion O.150 ha sido preparada por la Comision de Estudio IV y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion N.o 2 el 5 de octubre de 1992.

NOTA DEL CCITT

En esta Recomendacion, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion reconocida de telecomu-nicaciones.

© UIT 1993

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



Recomendacion O.150

PATRONES DE PRUEBA DIGITALES PARA MEDICIONES DE LA CALIDAD
DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE TRANSMISION DIGITAL

(1992)

Resumen

Define todos los patrones de prueba digitales referenciados en las Recomendaciones de la serie O.

Palabras clave

—  aparato de pruebas;

—  medicion;

—  patrones de prueba digitales;

—  patrones de prueba pseudoaleatorios.

1 Introduccion

Esta Recomendacion contiene un resumen de los diversos patrones de prueba digitales especificados en las
Recomendaciones de la serie O. Su proposito es constituir una ayuda para hallar los patrones apropiados para las
diferentes aplicaciones.

2 Necesidad de patrones de prueba normalizados

Las mediciones de la tasa de errores en los bits son un medio importante para evaluar la calidad de
funcionamiento de los equipos de transmision digital. Las llamadas mediciones de error de bit «verdaderas», durante las
cuales puede detectarse cada error, pueden realizarse unicamente si la secuencia de bits del patron utilizado para la
medicion se conoce en su totalidad. Debido a su naturaleza aleatoria, esta condicién no se cumple, por lo general, en el
trafico real.

Por consiguiente, es necesario especificar patrones de prueba reproducibles que simulen el trafico real lo mas
fielmente posible. Asimismo, dichos patrones de prueba reproducibles constituyen un requisito previo para realizar
mediciones de extremo a extremo.

La respuesta mas comun a este problema consiste en utilizar secuencias seudoaleatorias. Ademas de cadenas
de n CEROS consecutivos (la llamada «sefal invertida») y n — 1 UNOS consecutivos, dichos patrones contienen
cualquier combinacion posible de CEROS y UNOS en una longitud de cadena que depende de n. Para el valor de n,
véase el § 3.

El CCITT ha especificado secuencias seudoaleatorias de diversas longitudes.

3 Propiedades de los patrones de prueba seudoaleatorios

Las propiedades de un patrén de prueba deben cumplir los requisitos del sistema sometido a prueba. Por lo
general, la longitud de una secuencia seudoaleatoria aumentara con la velocidad binaria a la que se realizan las
mediciones. Esto evita tener una frecuencia de repeticion del patron demasiado elevada y que no esté de acuerdo con la
situacion que se da en la practica.

Pueden producirse secuencias seudoaleatorias mediante registros de desplazamiento con la realimentacion
apropiada. Si el registro de desplazamiento tiene n etapas, la longitud maxima del patron sera de 27 — 1 bits.

Si la sefial digital se toma directamente de la salida del registro de desplazamiento (sefial no invertida), la
cadena mas larga de CEROS consecutivos sera igual a n—1. Si la sefial esta invertida, se produciran n CEROS
consecutivos.

Es posible generar secuencias seudoaleatorias con estas propiedades por medios distintos de los registros de
desplazamiento.
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3.1 Mediciones de la tasa de error a través de aleatorizadores

La unidad sometida a prueba puede contener aleatorizadores, lo que puede dar resultados inesperados de las
medidas si el valor n descrito en el § 3 tiene multiplos enteros comunes con el numero de etapas del aleatorizador. A fin
de reducir la probabilidad de aparicion de este problema, los valores de n recientemente especificados para los patrones
de prueba son nimeros primos.

32 Pérdida de la sincronizacion de las secuencia

Sélo pueden llevarse a cabo mediciones de la tasa de errores en los bits mediante secuencias seudoaleatorias si
el patron de referencia producido en el lado recepcion del montaje de prueba estd correctamente sincronizado con el
patron entrante procedente del objeto que se somete a prueba. Para obtener resultados de medicion compatibles es
necesario especificar las caracteristicas de la sincronizacion de las secuencias.

El siguiente requisito se aplica a todas las Recomendaciones de la serie O que tratan de mediciones de la
caracteristica de error mediante secuencias seudoaleatorias.

Se considerara perdida la sincronizacion de la secuencia y se iniciara la resincronizacion:
a) parauna tasa de errores en los bits > 0,20 durante un intervalo de integracion de un segundo, o bien

b) sipuede determinarse inequivocamente que el patron de prueba y el patron de referencia estan defasados.

Nota — Un método para reconocer la condicion de defasado es la evaluacion del patron de errores resultante de
una comparacion bit por bit. Puede reconocerse la condicion de defasado cuando el patrén de errores tiene la misma
estructura que el patrén de prueba seudoaleatorio.

Este punto queda en estudio.

33 Mediciones «en tramay

Ciertas mediciones exigen que el patron de prueba se transmita como «cabida util» dentro de una trama valida.

En este caso, se interrumpird la transmision de los patrones de prueba mientras se transmitan los bits de
alineacion de trama.

34 Mediciones de la fluctuacion de fase

Los patrones de prueba digitales no se emplean inicamente en mediciones de la tasa de error, sino también
para medir la funcion de transferencia de la fluctuacion de fase o la fluctuacion de fase tolerable a la entrada. En este
caso ha de prestarse especial atencion a la longitud del patron de prueba utilizado en la medicion. Si es demasiado corto
(alta frecuencia de repeticion del patron), la distribucion espectral de la sefial de prueba puede diferir considerablemente
de las propiedades del trafico real. En este caso, los resultados de la medicion no reflejaran la situacion practica (véase el
anexo A a la Recomendacion G.823 [1]).

4 Patrones de prueba digitales definidos en las Recomendaciones de la serie O

En este punto se describen los patrones de prueba digitales definidos en las Recomendaciones de la serie O, asi
como sus principales aplicaciones. En el cuadro 1/0.150 se presenta un resumen.
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CUADRO 1/0.150

Patrones de prueba digitales definidos en las Recomendaciones de la serie O

Longitud del Ceros Referencia Utilizacion del patrén
patron (bits) consecutivos (Rec.) P
29 -1 8 0.153 Mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a
velocidades binarias de hasta 14 400 bit/s
211 -1 10 0.152 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de
fase a velocidades binarias de 64 kbit/s y de
N x 64 kbit/s
2151 15 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de
fase a velocidades binarias de 1544, 2048, 6312,
8448, 32 064 y 44 736 kbit/s
220 — 1 19 0.153 Mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a
velocidades binarias de hasta 72 kbit/s
220 -1 14 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de
fase a velocidades binarias de 1544, 6312, 32 064 y
44 736 kbit/s
223 -1 23 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de
fase a velocidades binarias de 34 368 y
139 264 kbit/s
4.1 Patron de prueba seudoaleatorio de 511 bits

Este patron esta concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a
velocidades binarias de hasta 14 400 bit/s (véase la Recomendacion O.153).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de nueve etapas en el que la entrada de la 1.2 estd
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 5.2 y 9.2 en un sumador en mddulo dos. El patron
empieza con el primer UNO de nueve UNOS consecutivos.

—  Numero de etapas del registro de desplazamiento 9
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 29 —1=1511 bits

—  Longitud méaxima de las secuencias de CEROS 8 (sefial no invertida)

4.2 Patron de prueba seudoaleatorio de 2047 bits

Este patron esta concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de fase en
circuitos que funcionan a velocidades binarias de 64 kbit/s y de N x 64 kbit/s (véanse las Recomendaciones O.152
y 0.153).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de 11 etapas en el que la entrada de la 1.2 esta
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 9.2 y 11.2 en un sumador en modulo dos.

—  Numero de etapas del registro de desplazamiento 11
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 211 — 1 =2047 bits

—  Longitud méxima de las secuencias de CEROS 10 (sefial no invertida)

Nota 1 — Al efectuar mediciones a una velocidad binaria de N x 64 kbit/s, deben transmitirse bloques
consecutivos de 8 bits del patrén de prueba en intervalos de tiempo consecutivos. El comienzo del patrén de prueba
seudoaleatorio no necesita estar relacionado con la velocidad de repeticion de trama.

Nota 2 — Queda en estudio si N puede ser cualquier nimero entre 1y 31.
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4.3 Patron de prueba seudoaleatorio de 32 767 bits

Este patron esta concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de fase a
velocidades binarias de 1544, 2048, 6312, 8 448, 32 064 y 44 736 kbit/s (véase la Recomendacion O.151).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de 15 etapas en el que la entrada de la 1.2 esta
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 14.2 y 15.2 en un sumador en modulo dos.

—  Numero de etapas del registro de desplazamiento 15
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 215 -1 =32 767 bits

—  Longitud maxima de las secuencias de CEROS 15 (sefal invertida)

4.4 Patron de prueba seudoaleatorio de 1 048 575 bits

Este patron estd concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a
velocidades binarias de hasta 72 kbit/s (véase la Recomendacion O.153).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de 20 etapas en el que la entrada de la 1.2 esta
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 3.2 y 20.2 en un sumador en modulo dos.

—  Numero de etapas del registro de desplazamiento 20
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 220 — 1 =1 048 575 bits

—  Longitud méxima de las secuencias de CEROS 19 (sefial no invertida)

Nota — Los dos patrones de prueba de 220 — 1 bits de longitud descritos en los § 4.4 y 4.5 no son idénticos, ya
que se utilizan mecanismos de realimentacion diferentes cuando los patrones son producidos por registros de
desplazamiento. El patrén especificado en el § 4.5 suprime las secuencias consecutivas de mas de 14 CEROS.

4.5 Patron de prueba seudoaleatorio de 1 048 575 bits

Este patréon esta concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de fase a
velocidades binarias de 1544, 6312, 32 064 y 44 736 kbit/s (véase la Recomendacion O.151).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de 20 etapas en el que la entrada de la 1.2 esta
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 17.2 y 20.2 en un sumador en modulo dos. Un bit de
salida se fuerza a ser un UNO cuando los 14 bits anteriores son todos CERO.

—  Numero de etapas del registro e desplazamiento20
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 220 — 1 =1048 575 bits

—  Longitud maxima de las secuencias de CEROS 15 (véase la nota)

Esta secuencia seudoaleatoria cumple la siguiente condicion:

Q!H'l (k + 1) = Qﬂ (k)’ n= 11 2s srey 199
Qik+1) = Q17 (k) ® 020,y

RD(k) = (ho(k)+ Q6 k) +... + Q19 (k)

donde

0,k es el estado presente de la etapa n,
0, (k+1) es el proximo estado de la etapa n,
RD(k) es la valor presente de la salida,

+ es la operacion logica O (OR),

S es la operacion logica EXCLUSIVO O (EXCLUSIVE OR),

() es la operacion logica NEGADA (NEGATION).
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Nota — Los dos patrones de prueba de 220 — 1 bits de longitud descritos en los § 4.4 y 4.5 no son idénticos, ya
que se utilizan mecanismos de realimentacion diferentes cuando los patrones son producidos por registros de
desplazamiento. El patrén especificado en este punto suprime las secuencias consecutivas de mas de 14 CEROS.

4.6 Patron de prueba seudoaleatorio de 8 388 607 bits

Este patron esta concebido ante todo para realizar mediciones de la tasa de error y de la fluctuacion de fase a
velocidades binarias de 34 368 y 139 264 kbit/s (véase la Recomendacion O.151).

El patron se podra generar en un registro de desplazamiento de 23 etapas en el que la entrada de la 1.2 esta
realimentada con el resultado de la suma de la salida de las etapas 18.2 y 23.2 en un sumador en modulo dos.

—  Numero de etapas del registro de desplazamiento 23
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 223 — 1 =8 388 607 bits

—  Longitud méaxima de las secuencias de CEROS 23 (sefial invertida)

Referencia

[1] Recomendacion G.823 del CCITT 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.
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