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RECOMENDACION UIT-T 0.172

APARATO DE MEDIDA DE LA FLUCTUACION DE FASE Y DE LA FLUCTUACION
LENTA DE FASE PARA SISTEMAS DIGITALES BASADOS
EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

Resumen

En esta Recomendacion se especifica la instrumentacion utilizada para generar y medir la fluctuacion
de fase y la fluctuacion lenta de fase en los sistemas digitales basados en la jerarquia digital sincrone
(SDH). Los requisitos de medicion de la interfaz de linea SDH y de las interfaces tributarias SDH
gue operan a velocidades binarias PDH no se consideran en esta Recomendacion.

Los requisitos de las caracteristicas del aparato de medida de la fluctuacion de fase y la fluctuacion
lenta de fase que se describen en esta Recomendacion deben satisfacerse para asegurar la coheren
de los resultados entre los equipos procedentes de distintos fabricantes.

Origenes

La Recomendacién UIT-T O.172 ha sido preparada por la Comision de Estudio 4 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 26 de marzo
de 1999.

Palabras clave

Fluctuacion de fase a la entrada tolerable, fluctuacion de fase a la salida, fluctuacion de fase de
puntero, fluctuacion lenta de fase a la entrada tolerable, fluctuacion lenta de fase a la salida, funcion
de transferencia de la fluctuacion de fase, generacion de la fluctuacion de fase, generacion de la
fluctuacion lenta de fase, generacion de secuencia de puntero, medidas de la fluctuacion de fase,
medidas de la fluctuacion lenta de fase, transferencia de ruido de la fluctuacion lenta de fase,
transitorios de fase.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la 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 Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningiin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.

ii Recomendacién 0.172 (03/99)



2.1
2.2

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

INDICE

A NG . oo e a e a e e e a e e e aaaaaaaaaaaaaaan 1

REFEIENCI S ...t e e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeesaeenees
REFEIENCIAS NOIMNELIVES ....ceeeeee et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeneens

REfErENCI S INfOMMBLIVES. ..cceee et e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeneens

DI INICIONES. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaans

CONVENIOS. ...t es e e ss e e s eee s e s e s e s e s e s s smsesesmsemmsmsmnmsssnnsnnnnnnnnnnnns

1
1
2
3
ADIEVIBLUISS .......ceiieeeie ettt n s 3
4
Diagramafuncional de blOQUES...........cceceeieiiie e 4

5

110 =0 =S S

INEEITACES OPLICAS ... eiiie ettt e e e et e e e e e e nnnaeeee e
INEEITACES EIECIICAS ..cee e e e eee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaaaaas
Entrada de la sefial de reloj de referencia externa...........ccccvvvvveeeviiiiiiiiiiiiiee e
Sensibilidad de la interfaz de entrada.............oouuueeiiiiiiiiii s

Funcion de generacion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase................
Fuente de MOAUIACION ............uuiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e n e
Generador de sefales de rel0J.........oovviiiiiiiiiiiie e
8.2.1 Precision del generador de sefiales de reloj..........ccuveeeieeiiiiiiiiiie el
Generador de la secuencia de prueba digital.............cccoiiiiiiiiiiii b
8.3.1 Secuencias de prueba digital.................oiiiiiiiiiii
8.3.2 Secuencias de prueba digital para sefiales tributarias SDH...........................
Generador de SecuenCia de PUNTEIO.........ooiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e eeneenees b
8.4.1 Capacidad de generacion de secuencias de prueba de puntero.....................
Capacidad de generacion MiNIMA.............couuuruiiiiiiiiiee e eeeee e e e e e eeaaees o)

8.5.1 Capacidad de generacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase
para sefales de [INea SDH ...

8.5.2 Capacidad de generacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase
para sefiales tributarias SDH ........ccccoooiiiiiiiiiiicce e

Precision de |a geNEracCiON............oooiviiiiiiiiiee e e e e e e e e e e eeeaeeadens)

8.6.1 Fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase intrinseca de la funciéon de
[0 T=T g 1T =Tt (o] o [T RRPPR PP

Funcién de medicion de la fluctuacion de fase ........oeeeeeee e,

Sefal de temporizacion de referencia................uuueiiiiiiiii e

Recomendacion O.172 (03/99) iii

o N N yg N YN o 45 0O

10
11

11

12
12



9.2 Capacidades de MediCION ...........oooviiiiiiiiicii e e e e e e e e e e e e e eeeaaeseaahans
9.2.1  Gama de MEICION.......cuviiiieeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e eennenanehas
9.2.2 Umbral SelecCionable.............oouuiiiiiiiiiii e e e
9.2.3 Medida del valor eficaz (RMS) de la fluctuacion de fase............cccceveuvnnel
9.2.4 Capacidad de medicidn para sefiales tributarias SDH................ccccceeeeeeeen ..

9.3 Anchura de banda de [as MedICIONES........cccciiiieiieeiiiiieeeeeer e b

9.3.1 Respuesta en frecuencia de la funcién de medicion de la fluctuacion de fase
para sefales de [INea SDH.........cooiiiiiii e

9.3.2 Respuesta en frecuencia de la funcion de medicion de la fluctuacion de fase
para sefiales tributarias SDH ........ccccoooiiiiiiiiiieece e

9.4 Precision de 1as MedICIONES. ........ouiiiiiiiiiiie et |
9.4.1 Precision de los resultados de las mediCiones............cccccvvviiiiiiieeeiieeieeeees b,
9.4.2 Error fijo de las mediciones de la fluctuacion de fase de linea SDH............
9.4.3 Error fijo de las mediciones de fluctuacion de fase de tributarios SDH.......
9.4.4 Error de larespuesta en freCUENCIA ..............covveiiiviiiiiiiiiie e e
9.4.5 Error dependiente de la sefial de pruebas digital................coooiiiiiiiiiiiinnnle,

9.5 Facilidades adiCiONaIES...........covviiiiiiiiiiire e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeenehens
9.5.1 Salida analOgiCa ...........coeeviiiiiiiiiiiie e e e ———a

10 Funcién de medicion de la fluctuacion lenta de fase..........ccccvvvvveeviiiiieieeeee e,
10.1  Sefal de temporizacion de referenCia..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiee e
10.2  Medicion del TIE (error de intervalo de tiempo) .........eeveieeiiiiiiiiee e
10.2.1 INtervalo d& MUESIIEO.......cceeeei ittt e e e
10.2.2 Anchura de banda de mediCiON ...
10.2.3 Gama d€ MEAICION. ......uuuuuriiiiiiiiiiiiaaee e e e e e e e e e e et rreeeeeaaaaeeeaaaaeaeaaanns
10.2.4 Precision del resultado de la mediCiOn............cccvviiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee e
10.3  Medicion del MTIE (maximo error en el intervalo de tiempo)..........cccveeeeeeriiiiinenn
10.3.1 Gamas de medicidén y de intervalos de observacion.............cccceeeeveeeeeeeennnn.o.
10.3.2 Precision del algoritmo de CAICUIO ............eevviieiiiiiiiiiee e b
10.3.3 Precision del resultado de la mediCiON............cuvviiiiiiiiiiiiiiiiee b

10.4  Medicién de la TDEV (desviacion de tiemMpPO).........uuuuiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e
10.4.1 Gamas de medicion y de los intervalos de observacion............cccccccvvveeeeei...
10.4.2 Precision del algoritmo de CAICUIO............ccooiiiiiiiiicee e
10.4.3 Precision del resultado de la mediCiOn............cccvviiiiiiiiiiiiiiieieecee e

11 Ambiente de fUNCIONAMUENTO ........een e b

iv Recomendacién 0.172 (03/99)



Pagina

Anexo A — Sefales de prueba estructuradas para la medicion de la fluctuacién de fase........ 23
Al 10T [Tt od T o TSP 23
A.1.1 Condiciones de prueba de carga neta............cccovvvvviiiiiiiiiiiiiie e 23
A.1.2 Condiciones de bytes suplementarios SDH .............cceviiiiiiiiiiiinine 23
A2 Estructura de las sefiales de prueba para STM -N........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 23
N R ST~ 2 = YIRS I Y PSSP 23
A.2.2  Sefal STM-N (N2 4) ..ottt e e e e e e e enees 24
A.2.3  SEAAI STM-0 .eiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e s e a e e e 24
A.3 Estructura de la sefial de prueba para sefiales STM-N concatenadas......................... 25
A.3.1 Sefal STM-N (N2 4) ..ot e e e e e anees 25
Apéndice | — Directrices relativas a la medida de la fluctuacion de fase de sistemas SDH.... 25
Apéndice Il — Directrices relativas a la medicion de la fluctuacion lenta de fase en sistemas
1 5 o 25
.1 Medidas de la fluctuacion lenta de fase.........ceeeevveiiiiiieiii e e 25
II.L1.1 Consideraciones generales sobre las configuraciones de las medidas de la
fluctuacion lenta de faSe..........oouve i 25
[1.1.2 Medidas sincronizadas de la fluctuacion lenta de fase..........ccccccoocvvveeennn e 26
[1.1.3 Medidas no sincronizadas de la fluctuacion lenta de fase...................cceeelee 26
1.2 Medidas de la estabilidad de la sefial de reloj.............ooovvvviiiiiiiiiii e 27
Apéndice lll — Directrices relativas a la generacion de las secuencias de prueba de puntero. 27
Apéndice IV — Respuesta de la funcion de medicion de la fluctuacion de fase/fluctuacion
[enta de fase tOtal...........cooiiiii e e e e e e e b 29
Y5 R [0 oo [UTodox o o TR PP PUUPPPPPPRTRRTOPRPPIOY 29
V.2  Parametros del filtro de MediCION .........cooiviiiiiiiiiiiiciieeeee e 29
IV.3 Limites de la plantilla para la respuesta del filtro de medicién paso alto................... 29
IV.3.1 Filtro paso alto para la medicion de la fluctuacién de fase de tributarios
1S ] PSSO PPERTPO 30
Apéndice V — Verificacidon de los algoritmos de céalculo del MTIE y de la TDEWV................. 31
V.1 Descripcidn funcional de la fuente de ruido de TIE.........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeee 31

Recomendacion 0.172 (03/99) %



Introduccion y antecedentes

Las caracteristicas de la temporizacion y sincronizacion de las redes SDH y los elementos de los
equipos de redes SDH se especifican en varias Recomendaciones UIT-T mediante parametros de
fluctuacion de fase y fluctuaciéon lenta de fase. La presente Recomendacion especifica las distintas
caracteristicas del aparato de medida de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase que sor
necesarias para cumplir los requisitos de estas Recomendaciones UIT-T y soportar otras pruebas \
tareas de medicion.

Esta Recomendacién ha sido desarrollada para asegurar la maxima compatibilidad con los requisitos
de medicion del aparato y la red SDH pertinentes, pero manteniendo la compatibilidad hacia atras
con los requisitos del aparato de prueba PDH asociado de la Recomendacion Q.47andd sea
posible.

Si bien se especifican los requisitos funcionales y de caracteristicas del equipo de medicién, no se
estudia su configuracion, que debera ser considerada cuidadosamente por el disefiador y el usuaric
En particular, no es necesario que todas las caracteristicas indicadas en esta Recomendacion s
encuentren en un equipo. Los usuarios pueden seleccionar las funciones que se adapten mejor a st
aplicaciones.

Vi Recomendacién 0.172 (03/99)



Recomendacion 0.172

APARATO DE MEDIDA DE LA FLUCTUACION DE FASE Y DE LA FLUCTUACION
LENTA DE FASE PARA SISTEMAS DIGITALES BASADOS
EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

(Ginebra, 1999)

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifica la instrumentacion utilizada para generar y medir la fluctuacion
de fase y la fluctuacion lenta de fase en los sistemas digitales basados en la jerarquia digital sincrone
(SDH, synchronous digital hierarchy).

La Recomendacion especifica también los requisitos de medicion de los tributarios SDH que operan
a velocidades binarias PDH. Siempre que es posible, se hace referencia a la Recomendacion O.17
[17] para el uso de tales interfaces, pero cuando existen nuevos requisitos éstos se especifican en |
presente Recomendacion.

La instrumentaciéon para la medicion se compone principalmente de un funcién de medicion de la

fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase y de una funcién de generaciéon de la fluctuacion de

fase/fluctuacion lenta de fase. Las mediciones pueden realizarse en la capa fisica de los sistema:
SDH. Para realizar ciertos tipos de medida puede que también sea necesario emplear un medidor d
proporcion de errores; éste puede formar parte de la misma instrumentacion o estar separado
fisicamente.

La instrumentacion para la generacion y la medicion de la fluctuacion de fase y la fluctuacién lenta
de fase en sistemas digitales basados en la jerarquia digital plesiocrongl@iDehronous digital
hierarchy) se especifican en la Recomendacion O.17]L [17

Es conveniente consultar las Recomendaciones G.783G[812 [§, G.813 [9, G.825[12] y
G.958 [14 al aplicar esta Recomendacion.

2 Referencias

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

21 Refer encias nor mativas

[1] Recomendacion UIT-T G.6911998),Interfaces épticas para los sistemas SDH de un solo
canal con amplificadores oOpticos, y sistemas STM-64.

[2] Recomendacion UIT-T G.703 (199&aracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas

1 Actualmente en estado de proyecto.
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[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

2.2
[20]

[21]

Recomendacion UIT-T G.707 (199@nterfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona.

Recomendacion UIT-T G.772 (1993 untos de supervision protegidos en sistemas de
transmision digital

Recomendacion UIT-T G.783 (199 Daracteristicas de los bloques funcionales del equipo
de la jerarquia digital sincrona.

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

Recomendacion UIT-T G.811 (1997Faracteristicas de temporizacion de relojes de
referencia primarios.

Recomendacion UIT-T G.812 (199&equisitos de temporizacion de relojes subordinados
adecuados para utilizacion como relojes de nodo en redes de sincronizacion

Recomendacion UIT-T G.813 (1996 aracteristicas de temporizacion de relojes
subordinados de equipos de la jerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.823 (199%)ontrol de la fluctuacién 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 (199%)ontrol de la fluctuacién de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 1544 kbit/s

Recomendacion UIT-T G.825 (199%)ontrol de la fluctuacién de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.957 (199M)terfaces Opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.958 (1994istemas de linea digitales basados en la jerarquia
digital sincrona para utilizacion en cables de fibra Optica.

Recomendacion CCITT 0.3 (1998ondiciones climaticas y pruebas pertinentes para los
aparatos de medida.

Recomendacion UIT-T 0.150 (1996Requisitos generales para la instrumentacion de
mediciones de la calidad de funcionamiento de equipos de transmision. digital

Recomendacion UIT-T 0.171 (199Aparato de medida de la fluctuacion de fase y de la
fluctuacion lenta de fase de la temporizacion para sistemas digitales basados en la
jerarquia digital plesiécrona.

Recomendacion UIT-T O.181 (199&quipo de medicidn para determinar la caracteristica
de error en las interfaces de modulo de transporte sincrono de nivel N.

Recomendacion UIT-R F.750-3 (199Afquitecturas y aspectos funcionales de los sistemas
de radioenlaces para las redes basados en la jerarquia digital sincrona.

Refer encias infor mativas

Norma ANSI T1.105.03-1994, Telecommunications- Synchronous Optical Network
(SONET) — Jitter at Network Interfaces.

Norma ANSI T1.105.06-1996, Telecommunications — Synchronous Optical Network
(SONET) — Physical Layer Specifications.
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3 Definiciones

A los fines de esta Recomendacion se aplican la siguientes definiciones (referirse a la
Recomendacién G.810 [6]):

31 fluctuacion de fase (de la temporizacién)Variaciones a corto plazo de los instantes
significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones ideales en el tiempo (a "corto plazo”
significa que la frecuencia de las variaciones es de 10 Hz 0 mas).

3.2 fluctuacion lenta de fase Variaciones a largo plazo de los instantes significativos de una
sefal digital con respecto a sus posiciones ideales en el tiempo (a "largo plazo" significa que la
frecuencia de las variaciones es de 10 Hz o menos).

3.3 error en el intervalo de tiempo (funcidén) Diferencia entre la medida de un intervalo de
tiempo proporcionada por un reloj y la medida del mismo intervalo de tiempo proporcionada por un
reloj de referencia.

Cabe sefalar que en la Recomendacién G.810 [6] aparecen definiciones y abreviaturas adicionales
utilizadas en las Recomendaciones sobre temporizacion y sincronizaciéon. Dicha Recomendacion
también proporciona informacion basica sobre la necesidad de limitar las variaciones de fase y las
degradaciones en los sistemas digitales.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AU-n Unidad administrativa, nivel rmdministrative unit, level n)

CMI Inversion de marca codificadeofled mark inversion)

MTIE Méaximo error en el intervalo de tiempmdximum time interval error)
NRZ Sin retorno a ceramgn return to zero)

PDH Jerarquia digital plesiécronaésiochronous digital hierarchy)
PJE Evento de justificacion de puntepoifiter justification event)
PLL Bucle de enganche de fapbdse-locked loop)

ppm partes por millén

PRBS Secuencia binaria seudoaleatqgusaudo random binary sequence)
RMS Valor eficaz, valor cuadratico medr@@t-mean-square)

SDH Jerarquia digital sincronsyiichronous digital hierarchy)

STM-N Modulo de transporte sincrono, nivel $yrichronous transport module, level N)
TDEV Desviacion de tiempdi(ne deviation)

TIE Error de intervalo de tiempdirfe interval error)

TSS Estructura de la sefial de prudbst éignal structure)

TU-m Unidad afluente, nivel nmr{butary unit, level m)

ul Intervalo unitario @nit interval)

Ulpp Intervalo unitario, cresta a crestimit interval, peak-to-peak)

Recomendacion 0.172 (03/99) 3



5

Convenios

A los fines de esta Recomendacion, se han adoptado los siguientes convenios:

a)

b)

6

Las sefiales de interfaz particulares utilizadas se indican mediante sus formatos de sefial
normalizados, por ejemplo, STM-1, o por su velocidad binaria, por ejemplo, 139 264 kbit/s.
Se considera que el formato fisico por defecto de las interfaces SDH es Optico y que el
formato fisico por defecto de las interfaces PDH es eléctrico.

Cuando en esta Recomendacion se utiliza especificamente la forma eléctrica de una interfaz
SDH, la interfaz se designa por "e", por ejemplo, STM-1e (referirse también a la clausula 7).

Las sefiales de interfaz particulares utilizadas se pueden agrupar por categorias como
interfaces de linea SDH, o como interfaces tributarias SDH. En la presente Recomendacion,
las interfaces de linea SDH se refieren a aquellas que soportan sefiales STM-N, mientras que
las interfaces tributarias SDH se refieren a las que soportan sefiales que operan a velocidade:
binarias PDH.

Diagrama funcional de bloques

En la figura 1 aparece el diagrama de bloques del aparato en su forma general, identificando las
principales funciones que se tratan en esta Recomendacion. La figura no representa una
implementacion concreta.

Recomendacion 0.172 (03/99)
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Figura 1/0.172 — Diagrama funcional de bloques para el conjunto de prueba
de la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase

7 Interfaces

7.1 Interfaces épticas

El instrumento debera ser capaz de funcionar a una o mas de las siguientes velocidades binarias
con las correspondientes caracteristicas de interfaz 6ptica, como se define en las clausulas apropiade
de las Recomendaciones G.957 [13] y G.69144i como en ANSI T1.105.06 [R{para interfaces a

51 840 kbit/s).

- STM-0 51 840 kbit/s
— STM-1 155 520 kbit/s
- STM-4 622 080 kbit/s
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- STM-16 2 488 320 kbit/s
— STM-64 9 953 280 kbit/s

7.2 Interfaces eléctricas

El instrumento debera ser capaz de funcionar a una o0 mas de las siguientes velocidades binarias
con las correspondientes caracteristicas de interfaz eléctrica, como se define en las clausulas
apropiadas de la Recomendacion G.703 [2] asi como en la Recomendacion F.7pQgrE 9
interfaces eléctricas a 51 840 kbit/s). Sin embargo, para todas las velocidades binarias, la sefal
aplicada a la entrada del circuito de medida de la fluctuacidn de fase/fluctuacién lenta de fase deberé
ser un impulso rectangular nominal. Si se utilizan otras formas de sefial puede aparecer interferencia
entre simbolos que no puede corregirse mediante simple ecualizacion de linea, resultando afectada I
precision de la medida.

— 1544 kbit/s
- 2048 kbit/s
— 6312 kbit/s
- 34 368 kbit/s
— 44 736 kbit/s
- 51 840 kbit/s,  STM-0e
- 139 264 kbit/s
- 155 520 kbit/s, STM-1e

Los puertos de entrada de la funcion de medicion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase y
de salida de la funcion de generacion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase deberan tene
la atenuacién de retorno especificada en las clausulas apropiadas de la Recomendacidn G.703 [2

Como opcion, la funcion de medicion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase debera ser
capaz de medir la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase en el terminal de salida de la sefial de
reloj, cuando el equipo digital presenta dicho acceso.

7.3 Entrada de la sefial de reloj de referencia externa

El equipo de medida debera aceptar como referencia sefiales de datos a velocidades binarias d
1544 kbit/s o0 2048 kbit/s. Si puede aceptarse 2048 kbit/s, el equipo debera aceptar también una sefia
de 2048 kHz como referencia. Las caracteristicas de las sefiales de reloj estaran de acuerdo con |
Recomendacion G.703][2

7.4 Sensibilidad delainterfaz de entrada

La funcién de medicion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase es necesaria para operar
satisfactoriamente en las condiciones de entrada siguientes:

a) la especificacion de las interfaces Opticas del equipo definidas en las
Recomendaciones G.957 [38G.691 [1;

b) la especificacion de las interfaces eléctricas del equipo definidas en la
Recomendacion G.703]2

C) los puntos de supervision estan protegidos como se define en la Recomendacion G.772 [4

6 Recomendacion 0.172 (03/99)



8 Funcion de generacion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase

Las pruebas de equipos digitales pueden efectuarse con una sefial digital con o sin fluctuacion de fas
0 una sefial digital con o sin fluctuacién lenta de fase. Para ello hara falta utilizar el generador de

secuencias de prueba, el generador de sefiales de reloj y la fuente de modulacion mostrados en |
figura 1.

81 Fuente de modulacién

La fuente de modulacion necesaria para realizar las pruebas relativas a las Recomendaciones
pertinentes, puede ir incluida en el generador de sefiales de reloj y/o en el generador de secuencias ¢
prueba digitales, o por separado. En la presente Recomendacion la fuente de modulacion se define
como sinusoidal. Sin embargo, para algunas pruebas puede que sea necesario utilizar otros estimulo:

8.2 Generador de sefiales de reloj

Debera ser posible modular en fase el generador de sefales de reloj con la sefal proporcionada por |
fuente de modulacién, e indicar la desviacion de fase cresta a cresta de la sefial modulada.

La fluctuacion de faseffluctuacién lenta de fase cresta a cresta generada y las frecuencias de
modulacion deberan cumplir los requisitos minimos del cuadro 3y la figura 3.

Si se proporcionan las interfaces a la salida para la sefial de reloj modulada y/o la sefal de referenci:
de temporizacién externa, el valor minimo de la amplitud ser4 de 1 voltio cresta a cresf, en 75
06 0,25 voltios cresta a cresta enth0

8.2.1 Precisidon del generador de sefales de reloj

La desviacion de frecuencia de la sefial de reloj interna con respecto a su valor nominal debera sel
inferior a:

4,6 ppm

Como opcidn, el generador de sefiales de reloj puede proporcionar una desviacién de frecuencias ds
suficiente magnitud como para facilitar la prueba en toda la gama de tolerancias del reloj del equipo
sometido a prueba, por ejemplo @&0 ppm a+100 ppm, como se define para las diversas
velocidades binarias que figuran en la Recomendacion G.703 [2] y G]813 [9

Debera ser posible realizar el enganche de fase de la funcion generacion con una fuente de reloj de
referencia externa de precision arbitraria; hay que referirse también a 7.3.

8.3 Generador dela secuencia de prueba digital

La funcién de medicion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase se utilizar4 normalmente
junto con un generador de secuencia de prueba digital adecuado que proporcione las siguientes
facilidades.

8.3.1 Secuenciasde pruebadigital

El generacién de secuencias de prueba digital debera ser capaz de proporcionar una o mas de lg
siguientes sefales, para su utilizacion a velocidades binarias STM-N:

a) sefales SDH entramadas de conformidad con la Recomendacién G.707 [3

b) sefiales de prueba estructuradas de conformidad con la Recomendacion O}181 [18
dependiendo del tipo de elemento de red que se prueba,;

C) sefales de prueba estructuradas definidas en el anexo A.
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8.3.2 Secuencias de prueba digital para sefales tributarias SDH

Las secuencias de prueba digital apropiadas para los interfaces tributarias SDH de prueba que operan
a velocidades binarias PDH de 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y
139 264 kbit/s se definen en 7.3.1/0.171 [17].

8.4 Generador de secuencia de puntero

Con el fin de probar el efecto de los eventos de justificacion de punterop(de; justification

event) en el equipo desincronizador SDH, el generador de secuencias de prueba digital debera ser
capaz de generar secuencias de prueba completas de justificaciones de puntero de conformidad co
las clausulas apropiadas de la Recomendacion G.783 [5].

De manera opcional, el equipo puede proporcionar funciones de control PJE adicionales que facilitan
pruebas de la fluctuacion de fase de puntero.

En el apéndice Ill se da mas informacion relativa a la capacidad y la configuracion del sistema de
prueba para la comprobacion mediante el uso de secuencias de puntero.

8.4.1 Capacidad de generacion de secuencias de prueba de puntero

El equipo debera proporcionar un conjunto minimo de secuencias de prueba de puntero aplicable en
velocidades binarias tributarias SDH patrticulares, designadas por "X" en el cuadro 1, de conformidad
con la clausula 10/G.783 [5].

Con velocidades binarias tributarias SDH particulares, los ajustes de puntero deberan aplicarse al
puntero de AU-n o al puntero de TU-m, como se muestra en el cuadro 1. La direccion o polaridad de
la sefial de prueba de puntero sera seleccionable entre valores de puntero incrementados
decrementados.

Debera seguirse el procedimiento de prueba especificado en la clausula 10/G.783 [5].

Cuadro 1/0.172 — Descripcién de la secuencia de prueba de puntero de G.783

Secuencia de prueba de Velocidad binaria (kbit/s) delostributarios SDH y contenedor SDH

puntero G.783 1544 2048 6312 34368 | 44736 | 139264
Descripcion TU-11 | TU-12 TU-2 TU-3 AU-3 AU-4

Alternativasimple X X X

Regular + doble X X X
Regular + faltante X X X
Alternativa doble X X
Simple X X X
Rafaga X X X
gl | Periédica 87-3 X X
X
X

| (|0 |T || O

g2 | Periddica 87-3 con Add
g3 | Periédica 87-3 con Cancel
hl | Periddica X X X

h2 | Periédica con Add X X X
h3 | Periédica con Cancel X X X
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Los intervalos de tiempo entre los PJE dentro de una secuencia de prueba dependen de la secuencia

particular y de la velocidad binaria del tributario SDH sometido a prueba. En la
Recomendacion G.783 [5] se proporcionan detalles mas precisos acerca de las secuencias de puntel
aplicable a una velocidad binaria de tributario particular. En el cuadro 2 se especifican los intervalos
de tiempo que deberan proveerse entre los PJE para velocidades binarias de tributario SDH
particulares, y en la figura 2 se ilustran estos intervalos de una manera genérica. Los intervalos de
tiempo T1y T2 pueden ajustarse a valores superiores al el valor minimo mostrado en el cuadro 2.

Cuadro 2/0.172 - Intervalos de tiempo entre eventos
de justificacién de puntero G.783

Intervalo detiempo Velocidad binaria (kbit/s) detributario SDH
1544 2048 6312 34 368 44736 139 264
T1 (minimo) 30s 10s 30s 10s 30s 10 4
T2 (minimo) 1s 750 ms 1s | 34m@ 34ms | 34mé
T3 2ms 2 ms 2ms | 05m@ | 05ms | 05m&

9 Este valor queda en estudio en la Recomendaciéon G.783 [5].

T3 T2

T0409210-98

A
v

Tl

Figura 2/0.172 — Secuencia genérica del puntero G.783,
gue ilustra los intervalos de tiempo del cuadro 1

8.5 Capacidad de generacion minima
Capacidad de generacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase para sefiales
de linea SDH

La caracteristica amplitud/frecuencia de fluctuaciéon de fase/fluctuacién lenta de fase de la funcién de
generacion debera cumplir los requisitos minimos del cuadro 3 y de la figura 3.

8.5.1
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Cuadro 3/0.172 — Valor minimo de la amplitud de la fluctuacién de fase/fluctuacién lenta
de fase generada ajustable en funcion de su frecuencia

Min

ima cresta a cresta

amplitud de la fluctuacion Frecuencias (Hz) de deteccion de la fluctuaciéon
Sefial de fase/fluctuacion lenta de fase/fluctuacion lenta de fase

de fase (Ulpp)

Ao

A1 Az |A3| As| fo | T2 | T2 f10 fg fg | fr | fo

fa fa

STM-0e, *
STM-0

* 200202 * * * * 10 30 |300| 2k | 20k | 400k

STM-1le | 3600

400 50| 2 |{01|212p (178 1,6m 156mM 125m 19,3 500 3,25k 6pk 1,3M

STM-1 3 600 400 50 2 0,2 12p 178p 1,6m 156m 126m [19,3|500 B5k |65k |1,3 M
STM-4 14400 1600 200 2 OpR 12|u 178p 1,6 m 15/6m 125m |9,65| 1k |25k |250k | 5M
STM-16| 57600 6400 800 2 O)2 12|p 178p 1,6m 15/6m 125m (12,1 5k {100k |1 M |20 M
STM-64 | 230400 25600 3200 P

02 12p 178p 16m 156 m 125 m |6,05 10k [400k| 4M |80 M

NOTA 1 — Los valores sefialados con "*" no estan definidos.
NOTA 2 — Los valores estan basados en los requisitos del cuadro 2/G.825 [12] y de la figura 2/G.825 [12].
NOTA 3 — Los valores para STM-0 se basan en los requisitos de ANSI T1.105.03 [20].

NOTA 4 — Los valores para STM-64 se considerardn provisionales, ya que adn no se han definido los requisi
en la Recomendacion G.825 [12].

tos de red

Amplitud cresta a cresta
de la fluctuacién de
fase/fluctuacion lenta de
fase (escala logaritmica)

A
AO
Al
Az
A3
Aq
>
fo 2 Ty fio o fg fy f, f3 fa
Frecuencia (escala logaritmica) 10?27

Figura 3/0.172 — Amplitud de la fluctuacién de fase/fluctuacion lenta
de fase generada en funcion de su frecuencia

8.5.2

tributarias SDH

Capacidad de generacion de fluctuacion de fase/fluctuacién lenta de fase para sefiales

Los requisitos relativos a las interfaces tributarias SDH gque operan a velocidades binarias PDH de
1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y 139 264 kbit/s se definen en

7.2/0.171 [17].
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8.6 Precision de la generacion

La fuente de las sefiales de prueba ha de ser compatible con la funcion de medicién de la fluctuacion
de fase/fluctuacion lenta de fase, de manera que la precision global de la mediciébn no se deteriore
substancialmente. La precision de la generacion puede aumentarse midiendo la fluctuacion de
fase/fluctuacion lenta de fase aplicada a la unidad sometida a prueba mediante el correspondiente
dispositivo de medida de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase.

La precision de generacion de la funcién de generacion de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de
fase depende de varios factores como el error intrinseco fijo, la resolucion fijada y el error de la
respuesta de frecuencia. Existe ademas un error que es funcion del valor fijado real.

El error de amplitud de la generacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase sinusoidal
debera ser inferior a:

+Q % del valor fijada0,02 Ulpp

donde Q es un error variable especificado en el cuadro 4, y las frecugrnigjds ¥ fy utilizadas en
el cuadro 4 estan definidas en el cuadro 3.

NOTA — Esta especificacion excluye cualquier componente intrinseco de fluctuacién de fase/fluctuacion
lenta de fase de banda ancha.

Cuadro 4/0.172 — Error variable (Q) de la generacién de la fluctuacion
de fase/fluctuacion lenta de fase de linea SDH

Sedal Error, Q Gama de frecuencias
STM-0e, STM-0 FFS fo-f1
+8% f1-f4
STM-1e, STM-1 FFS fo-f1
+8% f1-500 kHz
+12% 500 kHz-f,
STM-4, STM-16, STM-64 FFS fo-f1
+8% f1-500 kHz
+12% 500 kHz-2 MHz
+15% 2 MHz-f4
NOTA 1 — FFSfor further study) indica que el valor queda en estudio.
NOTA 2 — Los valores de STM-64 se consideran provisionales, ya que aun np se
han definido los requisitos de red en la Recomendacion G.825 [12].

8.6.1 Fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase intrinseca de la funcion de generacion

La fluctuacion de fase intrinseca de la funcion de generacion de la fluctuacion de fase/fluctuacion
lenta de fase medida en una anchura de bapnflacbn la amplitud puesta a cero deberd ser
menor que:

0,04 Ulpp para una sefal de salida que tenga la estructura definida en el anexo A; o
0,02 Ulpp para una seial de reloj.
La especificacion de la fluctuacion lenta de fase intrinseca maxima admisible queda en estudio.
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9 Funcién de medicién de la fluctuacién de fase

9.1 Sefial de temporizacion de referencia

Se precisa una sefial de temporizacion de referencia para el detector de fase. Para las mediciones ¢
extremo a extremo de la fluctuacion de fase, esta sefial se puede derivar de la funcion de medicion de
la fluctuacion de fase a partir de la secuencia de prueba digital. Para las mediciones en bucle se
puede derivar de un fuente de reloj adecuada.

9.2 Capacidades de medicién

9.2.1 Gama de mediciéon

La funcién de medicién de la fluctuacién de fase debera poder medir la fluctuacién de fase cresta a
cresta. Las gamas de medicion que deben preverse son facultativas, pero por razones de
compatibilidad, la caracteristica de la amplitud de la fluctuacion de fase con su frecuencia en la
funcion de medicion de la fluctuacién de fase debera cumplir las condiciones minimas especificadas
en el cuadro 5 y en la figura 4. Las frecuencias fiy definen la gama de frecuencias de la
fluctuacién de fase que se ha de medir; la capacidad de medir en la gama de frecuencias por debaj
de f, es opcional.

NOTA — La operacion de la funcion de medicion de la fluctuacion de fase en toda una gama de frecuencias
continua ded a f, es facultativa.

Cuadro 5/0.172 — Valor minimo de la amplitud de la fluctuacion de fase
en funcién de su frecuencia

Mlmméadcrelstg atcres_tc',:l Frecuencias (Hz) de deteccion
amplitud de 1a fluctuacion de la fluctuacion de fase
de fase (Ulpp)

Seiial As A3 As fe f7 f1 fo fa fa
STM-0e, 20 2 0,2 10 30 300 2k 20k 400 k
STM-0
STM-1e 50 2 0,1 10 19,3 500 3,25k 65 k 1,3M
STM-1 50 2 0,2 10 19,3 500 6,5 k 65 k 1,3M
STM-4 200 2 0,2 * 10 1k 25k 250 k 5M
STM-16 800 2 0,2 10 12,1 5k 100 k 1M 20M
STM-64 2000 2 0,2 * 10 10k 400 k 4M 80M

NOTA 1 - Los valores sefialados con "*" no estan definidos.
NOTA 2 — La precision del instrumento se especifica entre las frecuenyiés f
NOTA 3 — Los valores para STM-0 se basan en los requisitos de ANSI T1.105.03 [20].

NOTA 4 — Los valores para STM-64 se consideraran preliminares, ya que aun no se han definido
requisitos en la Recomendacion G.825 [12].

(O
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Amplitud crestaacrestadela

fluctuacion de fase/fluctuacion

lenta de fase (escala logaritmica)
A

A

>

fo fz fy fa f3 fa
. L. T0409230-98
Frecuencia (escala logaritmica)

Figura 4/0.172 — Amplitud de la fluctuacién de fase generada
en funcion de su frecuencia

9.2.2 Umbral seleccionable

Al medir la fluctuacién de fase cresta a cresta, debera ser posible determinar el nimero de veces y e
periodo de tiempo durante el cual se rebasa un determinado valor umbral de fluctuacion de fase
seleccionable. Deberan registrarse estos sucesos mediante un contador externo o un contador interr
facultativamente.

Se podra dar al umbral cualquier valor seleccionado dentro de la gama de medida de la funcion de
medicion de la fluctuacion de fase.
9.2.3 Medidadé valor eficaz (RMS) de la fluctuacion de fase

La medida del vaor eficaz (RMS, root-mean-square) de la fluctuacién de fase puede realizarse
internamente en el instrumento, o externamente utilizando la salida analégica mencionada en 9.5.1.

9.24 Capacidad de medicion para sefales tributarias SDH

Los requisitos relativos a las interfaces tributarias SDH gque operan a velocidades binarias PDH de
1544 kbhit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y 139 264 kbit/s se definen en
8.2/0.171 [17].

Ademas, se aplican las siguientes condiciones:

El aparato de prueba deberé tolerar una variacién de fase sinusoidal de entrada a velocidades binaria
tributarias particulares, de conformidad con las siguientes especificaciones frecuencia/amplitud del
cuadro 6. Estos valores frecuencia/amplitud representan las secuencias pertinentes de prueba de
puntero definidas en la Recomendacién G.783 [5
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Cuadro 6/0.172 — Tolerancia de fase a la entrada del aparato de pruebas
cuando se mide la fluctuacion de fase tributaria SDH

En este contexto, tolerar significa que el aparato de pruebas realizara las mediciones con la precisior
especificada en la presente Recomendacion, considerando que la variacion de fase a la entrada puec

Velocidad binaria Variacion de fase a la entrada
(kbit/s) Amplitud Frecuencia

(Ulpp) (Hz)
1544 FFS FFS

2048 30 0,5

6 312 FFS FFS

34 368 22 5,0

44736 FFS FFS

139 264 75 15

NOTA - FFS significa que el valor queda en estudio.

haberse atenuado por los filtros de medicion aplicados.

9.3

La anchura de banda de la medicion debera limitarse para que se midan los espectros de fluctuacior
de fase especificados en las Recomendaciones pertinentes, y para otros usos. Las anchuras de ban
fi-f4 o f5-f4 de la funciobn de medicion de la fluctuacion de fase debera estar conforme con el

Anchura de banda de las mediciones

cuadro 7.
Cuadro 7/0.172 — Anchura de banda de la funcion de medicién
de la fluctuacién de fase
Anchura de banda de la funcién de medicién
de la fluctuacion de fase
Sefal (frecuencias de corte a3 dB)
f1 (Hz) fa (Hz) f4 (Hz)
paso alto paso alto paso bajo
STM-0e, 100 20k 400 k
STM-0
STM-1e, 500 65 k 1,3M
STM-1
STM-4 1k 250 k 5M
STM-16 5k 1M 20M
STM-64 10k 4M 80M
NOTA 1 - Los valores para STM-0 se basan en los requisitos de ANSI T1.105.0
NOTA 2 — Los valores para STM-64 se consideraran provisionales, ya que aun
han definido los requisitos de red en la Recomendacién G.825 [12].

3 [20].
no se
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9.3.1 Respuesta en frecuencia de la funcién de medicion de la fluctuacion de fase para
sefiales de linea SDH

La respuesta de todos los filtros dentro de la banda de paso debera ser tal que se cumplan lo:
requisitos de precision de la funcion de medicion de la fluctuacion de fase (referirse a 9.4).

Para todas las velocidades binarias de linea SDH, se aplican los siguientes requisitos a la funcion de
medicion de la fluctuacion de fase cuando se utilizan filtros de medicion en frecugrigha$,f

a) Los filtros de medicion paso alto con frecuencias de coyté;ftienen una caracteristica de
orden unico y un régimen de caida de 20 dB/década.
b) Las frecuencias de corte nominaley ff; para cada velocidad binaria se especifican en el

cuadro 7, y el punto de3 dB de los filtros de medicibn debera encontrarse en las
frecuenciasif= 10% y § + 10%, respectivamente.

C) El filtro de medicion paso bajo con frecuencia de cortéiehe una caracteristica de
Butterworth extremadamente plana y un régimen de caig@0déB/década.

d) La frecuencia de corte nomingldara cada velocidad binaria se especifica en el cuadro 7, y
el punto de-3 dB del filtro de medicién se encontrara en la frecuepeid 0%.

e) La atenuacion méxima de los filtros de medicion sera al menos de 60 dB.

Estos requisitos funcionales de la medicion de la fluctuacion de fase son compatibles con la
Recomendaciéon G.825 [|L.2

9.3.2 Respuesta en frecuencia de la funcién de medicién de la fluctuacion de fase para
sefiales tributarias SDH

Los requisitos relativos a las interfaces tributarias SDH gque operan a velocidades binarias PDH de
1544 khit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y 139 264 kbit/s se definen en
8.3/0.171[17].

Ademas, para todas las velocidades binarias tributarias SDH, se aplican los siguientes requisitos a la
funcién de medicién de la fluctuacion de fase cuando se utiliza el filtro de medicion en la
frecuenciaf.

a) Los filtros de medicién paso alto con frecuencias de cgrteefien una caracteristica de
primer orden y un régimen de caida de 20 dB/década.
b) La frecuencia de corte nominaldara cada una de las velocidades binarias se especifica en

el cuadro 4/0.171 [17y el punto de-3 dB de los filtros de medicion se encontrara en la
frecuenciafx 10%.
C) El error de la respuesta en frecuencia de los filtros de medicion por debajdetierf ser

tal como se define en el cuadro 6/0.171 para la frecuenchalémas, la precision de la
ganancia de5% definida en 8.4.1/0.171 [17] se aplicara a frecuencias inferiofes a f

d) Se admite un segundo polo del filtro, en una frecuencia inferior a 0,1 Hz, en el cual la
caracteristica de caida puede aumentar a 40 dB/década.
e) La atenuacion maxima de los filtros de medicion seréa al menos de 60 dB.

Estos requisitos funcionales de la medicién de la fluctuacién de fase son compatibles con la
Recomendacion G.783][5

En el apéndice IV se ilustra el modo en que se pueden combinar, dentro de una respuesta er
frecuencia de la medicion de la fluctuacion de fase total, estos requistos de los filtros y las
especificaciones de las subclausulas que se dan a continuacion.
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94 Precision de las mediciones

Cuando no se especifica en las subclausulas a continuacion, los requisitos de precision de la
medicion de la fluctuacién de fase relativos a las interfaces tributarias SDH que operan a
velocidades binarias PDH de 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y
139 264 kbit/s se definen en 8.4/0.171][17

9.4.1 Precision de los resultados de las mediciones

La precision de la medicion de la funcion de medicién de la fluctuacion de fase es dependiente de
varios factores tales como el error intrinseco fijo, la respuesta en frecuencia y los errores
dependientes de la secuencia de pruebas digital que introducen los circuitos internos de
temporizacion de referencia. Existe, ademas, un error de lectura del resultado de la medida.

La precision de la medicion de la fluctuacion de fase no debera verse afectada por el desplazamientc
de frecuencia de la sefial de entrada que se encuentra dentro de los limites definidos en las
Recomendaciones G.703 [2], G.813 [9] y G.958 [14] para las distintas velocidades binarias.

La precision de la medicidon se especifica mediante una sefial de entrada que tiene la estructure
definida en el anexo A y con una u otra de las caracteristicas fisicas siguiente:

a) una sefal eléctrica conforme con la Recomendacion G.703 [2] con el nivel de sefal
terminada nominal y sin atenuacion adicional dependiente de la frecuencia; o
b) una sefal 6ptica conforme con la Recomendacion G.957 [13] o G.691 [1], y con un valor

nominal de potencia en la gama-d® dBm a-12 dBm.

El error total en la frecuencia de fluctuacion de fase de 100 kHz (excluido el error de la respuesta en
frecuencia especificado en 9.4.4) debera ser menor que:

+5% de lecturaW

donde W es el error fijo del cuadro 8 o del cuadro 9, que incluye alguna contribucién procedente de
la funcidn de extraccion de temporizacion interna.

NOTA — El término error fijatW utilizado en la presente Recomendacién es equivalente a la combinacion
de los términos de error fipX y +Y que se emplean en la Recomendacién 0.171 [17].
9.4.2 Error fijo de las mediciones de la fluctuacion de fase de linea SDH

Para las velocidades binarias STM-N y para las sefiales digitales indicadas, el error fijo de la funcién
de medicion de la fluctuacion de fase deberd ser el que se especifica en el cuadro 8 dentro de la:
gamas de frecuenciagff, y fs-f4 indicadas. Las frecuenciag f3 y f; utilizadas en el cuadro 8 se
definen en el cuadro 7.
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Cuadro 8/0.172 - Error fijo (W) de las mediciones de la fluctuacién de fase de linea SDH

Error de fluctuacion de fase cresta a cresta maximo (Ulpp)
para sefiales digitales dadas
Sefal Sefial estructurada Sefial de reloj

f1-fa fa-fsy f1-fa fa-fs
STM-0e FFS FFS FFS FFS
STM-0 0,07 0,05 0,05 0,03
STM-1e 0,07 0,025 0,05 0,02
STM-1 0,07 0,05 0,05 0,03
STM-4 0,1 0,05 0,05 0,03
STM-16 0,1 0,05 0,05 0,03
STM-64 FFS FFS FFS FFS
NOTA 1 - FFS significa que el valor queda en estudio.
NOTA 2 — Las sefales digitales estructuradas se definen en el anexo A.
NOTA 3 — Las interfaces de reloj son opcionales.

9.4.3 Error fijo de las mediciones de fluctuacion de fase de tributarios SDH

Para las velocidades binarias tributarias y para las sefales digitales indicadas, el error fijo de la
funcion de medicion de la fluctuaciéon de fase debera ser el especificado en el cuadro 9 dentro de las
gamas de frecuenciasfh y fs-f4 indicadas. Las frecuenciag f; y f, empleadas en el cuadro 9 se
definen en el cuadro 3/0.171 [17].

Cuadro 9/0.172 — Error fijo (W) de las mediciones de fluctuacién
de fase de tributarios SDH

Error de fluctuacién de fase cresta a cresta maximo (Ulpp)
Velocidad binaria para sefiales digitales dadas
(kbit/s) Sefial seudoaleatoria Sefal de reloj
f1-f4 fa-fy f1-f4 fa-fy
1544 0,04 0,025 0,015 0,01
2048 0,04 0,025 0,015 0,01
6 312 0,04 0,025 0,015 0,01
34 368 0,04 0,025 0,03 0,02
44736 0,04 0,025 0,03 0,02
139 264 0,04 0,025 0,03 0,02
NOTA 1 - Las sefales digitales seudoaleatorias se definen en 8.3.1.
NOTA 2 — Las interfaces de reloj son opcionales.

9.4.4 Error delarespuesta en frecuencia

En las frecuencias de fluctuacion de fase situadas entifg distintas de 100 kHz, el error adicional
al especificado en 9.3.1 y 9.4.1 anteriores, debera ser el especificado en el cuadro 10. Las frecuencia
f1 y f, empleadas en el cuadro 10 se definen en el cuadro 7.
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Los requisitos relativos a las interfaces tributarias SDH que operan a velocidades binarias PDH de
1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 34 368 kbit/s, 44 736 kbit/s y 139 264 khit/s se definen en
8.4.3/0.171 [17].

Cuadro 10/0.172 — Error de la respuesta en frecuencia

Sefal Error adicional Gama de frecuencias
STM-0e, STM-0 FFS f1-f4
STM-1e, STM-1 2% f1-300 kHz
+3% 300 kHz-1 MHz
+5% 1 MHz-f,4
STM-4 2% f1-300 kHz
+3% 300 kHz-1 MHz
5% 1 MHz-3 MHz
+10% 3 MHz-fs
STM-16, STM-64 2% f1-300 kHz
+3% 300 kHz-1 MHz
5% 1 MHz-3 MHz
+10% 3 MHz-10 MHz
+15% 10 MHz-f;
NOTA 1 — FFS significa que el valor queda en estudio.
NOTA 2 — Los valores para STM-64 se consideraran provisionales, ya que
aun no se han definido los requisitos de red en la Recomendacion G.B25 [12

9.4.5 Error dependiente de la sefial de pruebas digital

Los requisitos de precision indicados en las subclausulas anteriores deberan satisfacerse cuando e
las medidas de fluctuacion de fase se utilizan las sefales de prueba digitales definidas en el anexo A
Si se emplean otras sefiales estructuradas, sefiales seudoaleatorias o sefiales aleatorias, cabe esp
valores mayores en los errores de las medidas. Considerando las anchuras de banda especificad:
anteriormente, las sefiales con un mayor contenido de "ceros" o de "unos" (es decir, pocas
transiciones de sefiales) pueden incluso violar el teorema de muestreo, lo cual, por razones teoricas
hace imposible que se satisfagan los requisitos de precision.

95 Facilidades adicionales

9.5.1 Salida analdgica

La funcién de medicion de la fluctuacion de fase puede proporcionar una sefial de salida analdgica
para posibilitar la realizacion de las mediciones externamente a la funcion de medicion de la
fluctuacién de fase, por ejemplo, mediante el uso de un osciloscopio o medidor de valores
eficaces (RMS).

10 Funcion de medicién de la fluctuacion lenta de fase

En el apéndice Il se recoge informacién concerniente a las configuraciones de prueba para la
medicién de la fluctuacion lenta de fase.
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10.1  Sefial de temporizacion de referencia

Para la realizacién de la comprobacién de la fluctuacion lenta de fase debera ser posible efectuar e
enganche de fase de la funcién de medicion a una fuente de sefiales de reloj de referencia externa o
precision arbitraria; referirse también a 7.3.

10.2  Medicion del TIE (error de intervalo de tiempo)

El aparato debera ser capaz de medir el error de intervalo de tiempair(Elimterval error) tal

como se define en la Recomendacion G.810 [6]. El TIE es la funcién béasica por medio de la cual se
pueden calcular muchos parametros de estabilidad diferentes (tales como el méaximo error en el
intervalo de tiempo (MTIEmaximum time interval error) y la desviacion de tiempo (TDEMmMe
deviation).

TIE puede interpretarse como la diferencia de tiempo entre la sefial que se mide y el reloj de
referencia. Se mide generalmente en nanosegundos, y se pone a cero en el arranque del periodo c
medicion. Por consiguiente, el TIE proporciona el cambio de temporizacién desde el momento en
gue se inicié la medicion.

10.2.1 Intervalo de muestreo

Para calcular y estimar los distintos parametros de la fluctuacién lenta de fase especificados en las
subclausulas a continuacion, se trata el TIE como un parametro muestreado, puesto que no se pued
conseguir en la practica un conocimiento continuo del error de intervalo de tiempo (referirse a la
Recomendaciéon G.810 [6]).
El tiempo maximo de muestren, del TIE seré:

1/30 s

de conformidad con las Recomendaciones G.813 [9] y G.812 [8].

10.2.2 Anchura de banda de medicién

La fluctuacién lenta de fase deberd medirse a través de un filtro de medicién paso bajo, de primer
orden, equivalente a 10 Hz, de conformidad con las Recomendaciones G.813 [9] y G.812 [8], y con
las siguientes caracteristicas:

a) El filtro de medicidn paso bajo tiene un caracteristica de orden Unico y un régimen de caida
de —20 dB/década. El punto de8 dB del filtro de medicion deberd encontrarse en una
frecuencia de 10 Hz 10%.

b) La amplitud del rizado de la banda de paso en la gama de 1 a 10 Hz sera iaf@2o1 R
(con relacion a la ganancia a 0,1 Hz), y la atenuacion maxima del filtro de medicidén sera
como minimo de 30 dB.

10.2.3 Gama de medicion

La gama dindmica de la medicién del TIE debera ser como minimo de:
+1x 10 ns

(correspondiente, por ejemplo, al desplazamiento de frecuentig&lppm para 200 000 segundos

0 a lo largo de 55 horas).

10.2.4 Precision del resultado de la medicion

La precision de la medicion de la funciébn de medicion de la fluctuacion lenta de fase depende de
varios factores tales como la magnitud de la lectura, el error intrinseco fijo, la respuesta en frecuencia
y el intervalo de muestreo del TIE.
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Para cada medicién del TIE en un intervalo de observaci@h error de medicién TIE debera ser
inferior a:

5% del valor de TIE medidaZy(T)

donde %(1) se basa en los requisitos de medicién de la Recomendaciéon G.811 [7] y es especificado
en el cuadro 11.

Cuadro 11/0.172 — Error fijo (Zo) de la medicion del TIE

Zy(1) (n9) Intervalo de observacion,t (s)
25+0,02751 0,05 < 1 < 1000
29+0,001t T>1000

NOTA — Existe un término adicional de error dependiente de la
frecuencia por encima de 1 Hz debido a la respuesta del filtro de
medicion (referirse a 10.2.2).

10.3  Medicion del MTIE (maximo error en el intervalo de tiempo)

Puede proporcionarse la capacidad de medicién del maximo error en el intervalo de tiempo (MTIE)
tal como se define en la Recomendacion G.810 [6].

El MTIE es una medida de la fluctuacion lenta de fase que caracteriza a los desplazamientos de
frecuencia y a los transitorios de fase. Es funcién de un parameé&oominado intervalo de
observacion. El MTIE() puede definirse como el valor mas largo del TIE cresta a cresta en cualquier
intervalo de observacion de longitud

10.3.1 Gamas de medicion y de intervalos de observacion

A fin de soportar las especificaciones de MTIE de las distintas Recomendaciones UIT-T, debera ser
posible medir el MTIE en una gama de intervalos de observacion, como minimo:

de 0,05sa 10000 s
La gama maxima de los resultados del MTIE calculados debera ser por lo menos de:
50 000 ns

(que corresponde a 10 veces la especificacion maxima definida en la Recomendacién G.813 [9], por
ejemplo).

NOTA — El periodo maximo de medicion T para MTiE€s el intervalo de observacion (es decir, ).=

10.3.2 Precision del algoritmo de calculo

A veces, el algoritmo de calculo del MTIE puede separarse funcionalmente de la medicion del TIE,
en cuyo caso se aplicaran al algoritmo autonomo los siguientes requisitos de precision.

Cuando se aplica al calculo del MTIE un algoritmo dotado de un conjunto de datos de medicién
de TIE determinado, el error de sus resultados deberd encontrarse dentro de un cierto valor con
respecto a los valores calculados con arreglo a las formulas del estimador estandar que se dar
en 11.5/G.810 [6].

El error total de célculo del MTIE debera ser menor que:
+2% del valor de MTIEZ,(1)

donde 4(1) es el especificado en el cuadro 12es el intervalo de observacion.
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Cuadro 12/0.172 — Error fijo (Z,) del algoritmo
de calculo de MTIE

Z4(7) (ns) Intervalo de observaciont (s)
0,5+ 0,0055 1 0,05 < 1 <1000
5,8+ 0,0002 T >1000

NOTA - Estos requisitos estan basados en una consideracion de|la
Recomendacion G.811 [7].

Para verificar la precision de un algoritmo de calculo de MTIE autbnomo, puede utilizarse la fuente
de ruido de TIE que se describe en el apéndice V.
10.3.3 Precision del resultado de la medicion

El error total de la medicion (es decir, incluidos el error de la medicién del TIE y el error del
algoritmo de calculo de MTIE) deber& ser menor que:

7% del valor de MTIEZ3(1)

donde 4(1) es el especificado en el cuadro I3g} intervalo de observacion.

Cuadro 13/0.172 — Error fijo (Z3) del resultado
de la medicion del MTIE

Z3(1) (n9) Intervalo de observaciont (s)
3+0,0331 0,05 <1 <1000
35+0,00121 T >1000

NOTA - Estos requisitos estan basados en una consideracion defla

Recomendacion G.811 [7].

104  Medicion de la TDEV (desviacion de tiempo)

Puede facilitarse la capacidad de medicién de la desviacion de tiempo (TDEV) definida en la
Recomendacion G.810 [6].

TDEV es una medida de la fluctuacion lenta de fase que caracteriza su contenido espectral. ES une
funcién de un parametnodenominado intervalo de observacion. TDEWe puede definir como el

valor eficaz (RMS) del TIE filtrado, donde un filtro paso banda esta centrado en una frecuencia
de 0,421.

10.4.1 Gamas de medicion y de los intervalos de observacion

A fin de soportar las especificaciones de TDEV de las distintas Recomendaciones UIT-T, debera ser
posible medir la TDEV en una gama de intervalos de observacion, de:

de 0,05sa 10000 s
La gama maxima de los resultados calculados de la TDEV debera ser por lo menos de:
10 000 ns

(que corresponde a 10 veces la especificacion maxima definida en la Recomendacion G.813 [9], por
ejemplo).

NOTA — El periodo maximo de medicion, T, para TDEYE€s doce veces el intervalo de observaciéon (es
decir, T = 12), de conformidad con las Recomendaciones G.813 [9], G.812 [8] y G.811 [7].
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10.4.2 Precision del algoritmo de calculo

A veces, el algoritmo de calculo de la TDEV puede separarse funcionalmente de la medicion del
TIE, en cuyo caso se aplicaran al algoritmo auténomo los siguientes requisitos de precision.

Cuando se aplica al calculo de la TDEV un algoritmo dotado de un conjunto de datos de medicién de
TIE determinado, el error de sus resultados debera encontrarse dentro de un cierto valor con respect:
a los valores calculados con arreglo a las formulas del estimador estandar que se dan en 11.3/G.81(

[6].
El error total de célculo de la TDEV debera ser menor que:
+2% del valor de TDEMZ,(1)

donde 24(1) es el especificado en el cuadro 14egf intervalo de observacion.

Cuadro 14/0.172 — Error fijo (Z,) del algoritmo
de célculo de TDEV

Zy(7) (ns) Intervalo de observaciont (s)
0,06 0,05<1 <100
0,0006 T 100 < 1 <1000
0,6 1000 <1< 10000
NOTA — Estos requisitos estdn basados en una consideracién de|la
Recomendacion G.811 [7].

Para verificar la precision de un algoritmo de calculo de TDEV autobnomo, puede utilizarse la fuente
de ruido de TIE que se describe en el apéndice V.

10.4.3 Precision del resultado de la medicion

El error total de la medicién (es decir, incluidos el error de la medicion del TIE y el error del
algoritmo de célculo de TDEV) debera ser menor que:

7% del valor de TDEMZ,(1)

donde 4(1) es el especificado en el cuadro I5g} intervalo de observacion.

Cuadro 15/0.172 — Error fijo (Z4) del resultado
de la medicion de TDEV

Z4(1) (n9) Intervalo de observacion,t (s)
0,36 0,05<1t<100
0,0036 1 100 <1t <1000
3,6 1000 <1< 10000
NOTA - Estos requisitos estan basados en una consideracion defla
Recomendacion G.811 [7].

11 Ambiente de funcionamiento

Se deberan cumplir los requisitos de calidad de funcionamiento cuando los aparatos de medida
funcionen en las condiciones climaticas especificadas en 2.1/0.3 [15].
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ANEXOA

Sefales de prueba estructuradas para la medicion de la fluctuacién de fase

Al Introducciéon

Es importante definir las sefiales de prueba que han de utilizarse al probar la fluctuacion de fase.
Resulta de especial importancia cuando se prueban sistemas 6pticos SDH, puesto que el sistema d
aleatorizacion no limita la longitud de las pasadas de ceros/unos que pueden existir en la sefial de
linea, es decir el periodo de tiempo maximo sin ninguna transicion de datos en la sefial aleatorizada.
La Recomendacion G.707 [3] contiene informacién adicional sobre la estructura de la sefial SDH y la
aleatorizacion de la carga neta.

Por ejemplo, si el tréfico en una seflal STM-N simula el esquema de aleatorizacion, apareceran
muchos bytes de todos ceros/unos en la sefial de linea codificada. Puesto que los casos extremos
darén raras veces, y como resultard muy dificil que un aparato de medida de la fluctuacién de fase
continde la realizaciébn de mediciones precisas en estas condiciones, es importante que se defina un
sefal representativa del caso mas desfavorable a los efectos de especificacion del aparato de prueba

A.1.1 Condicionesde prueba de carga neta

Las cargas netas concatenadas proporcionan el escenario del caso mas desfavorable para las sefia
de prueba STM-N. Para sefiales concatenadas de relleno masivo con una PRBS dpi@ rellena

el contenedor, el resultado de aleatorizar estos datos es una ejecucion del caso mas desfavorable c
30 cero/unos idénticos consecutivos (es decir, se tratara de 30 periodos de reloj sin transiciones en e
sefal de linea). Para las cargas netas no concatenadas generadas por aparatos de prueba SDH,
intercalado de bytes de los contenedores VC-4 reduce la longitud maxima de las pasadas producidas

A.1.2 Condiciones de bytes suplementarios SDH

Al seleccionar el contenido binario de los bytes JO y Z0 y de los bytes reservados para uso nacional
gue estan excluidos del proceso de aleatorizacion de la sefial STM-N, ha de prestarse atencion par

7

gue no se produzcan secuencias largas de "1" 6 "0".
El contenido de estos bytes suplementarios se fijard al esquema "101010J0" (AA

A.2 Estructura de las sefales de prueba para STM -N

A.2.1 Senal STM-1

La estructura de la sefial de prueba STM-1 que se ilustra en la figura A.1, se compone de una
secuencia de prueba PRBS de una longitud &&- 2 bits de conformidad con la
Recomendacion 0.150 [16], que se aplica a todos los bytes del contenedor C-4.

NOTA — Esto es equivalente a la estructura 1 de sefial de prueba {@&858dnal structure 1) definida en el
anexo C/0O.181 [18].
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RSOH

AU-PTR

Secuencia de prueba PRBS

MSOH
C-4

T0409240-98

Figura A.1/0.172 — Estructura de la sefal de prueba
para la comprobacién de la fluctuacion
de fase de la interfaz STM-1

A.2.2 Sefial STM-N (N= 4)
Debera utilizarse la sefial de prueba TSS1 descrita en A.2.1.

Los (N-1) contenedores de carga neta C-4 que no tienen la sefial de prueba deberdn contener u
esquema de bytes fijo de todos "0" o todos "1", o pueden contener un VC-4 no equipado definido en
la Recomendacién G.783 [5].

A.23 Seial STM-0

La estructura de la sefal de prueba STM-0 que se ilustra en la figura A.2, consiste en una secuenciz
de pruebas PRBS dé®2 1 bits de longitud conforme con la Recomendacién 0.150 [16], que se
aplica a todos los bytes del contenedor C-3.

RSOH
POH
AU-PTR
Secuencia de prueba PRBS
MSOH
C-3

T0409250-98

Figura A.2/0.172 — Estructura de la sefal de prueba
para la comprobacién de la fluctuacion
de fase de la interfaz STM-0
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A.3 Estructura de la sefial de prueba para sefiales STM-N concatenadas

A.3.1 Sefial STM-N (Nz 4)

La estructura de la sefal de prueba STM-N que se ilustra en la figura A.3, consiste en una secuencie
de pruebas PRBS dé®2 1 bits de longitud conforme con la Recomendacién 0.150 [16], que se
aplica a todos los bytes del contenedor concatenado C-4-nc.

RSOH

AU-PTR Por Fs
it Secuencia de
X u prueba PRBS
e f

MSOH d f

C-4-nc

(n-1)

T0409260-98

Figura A.3/0.172 — Estructura de la sefial de prueba
para la comprobacion de la fluctuacion de fase
de la interfaz STM-N concatenada

APENDICE |

Directrices relativas a la medida de la fluctuaciéon de fase de sistemas SDH

El apéndice 1/0.171 [17], "Directrices relativas a la medida de la fluctuacion de fase", si bien se
refiere a los sistemas PDH, puede también consultarse en lo que se refiere a las directrices sobre lo
principios generales de medicién de la fluctuacidn de fase en los sistemas SDH.

APENDICE Il

Directrices relativas a la medicion de la fluctuacion lenta de fase en sistemas SDH

1.1 Medidas de la fluctuacion lenta de fase

[I.1.1 Consideraciones generales sobre las configuraciones de las medidas de la fluctuacion
lenta de fase

Debido a la baja frecuencia de las variaciones de fase que van a evaluarse (referirse a la definicion er
la clausula 3), la fluctuaciéon lenta de fase es un magnitud que exige una configuracion de prueba
especial. Cuando se llevan a cabo medidas de la fluctuacion de fase, la sefial de temporizacion de
referencia necesaria normalmente se produce de manera local — utilizando un bucle de enganche d
fase (PLL,phase-locked loop) en el aparato de prueba, se obtiene a partir del valor medio de la fase
de la sefial que va a medirse. Para las medidas de fluctuacion lenta de fase no puede disponerse de |
bucle de enganche de fase de estas caracteristicas.
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Por consiguiente, estas medidas exigen siempre una sefial de reloj de referencia externa con Iz
estabilidad adecuada.

En 11.1.2 y 11.1.3 aparece informacion sobre configuraciones de prueba para realizar medidas de
fluctuacion lenta de fase, de acuerdo con la Recomendacién G.810 [6].

I1.1.2 Medidas sincronizadas de la fluctuacién lenta de fase

Lafigurall.1 muestraen formageneral el diagramafuncional de blogues necesario parallevar a cabo
medidas sincronizadas de la fluctuacion lenta de fase.

Reloj de Referencia de temporizacion

referencia

I W— Red o equipo L c— »] m't:agincci(ljonnddeela
sometido

fluctuacién lenta
Puerto de a prueba Pugrto de Py Sol g
entrada salida

T0409270-98

Figura 11.1/0.172 — Configuracion para la medicién sincronizada
de la fluctuacion lenta de fase

Esta configuracion puede aplicarse si las sefiales de temporizacion necesarias para realizar la medid
pueden obtenerse de un reloj de referencia comun. Ello significa que de esta forma sélo pueden
realizarse las medidas en bucle, donde los puertos de entrada y salida de la unidad sometida a pruek
son accesibles en el mismo punto. En esta disposicion, el resultado de la medida no viene afectadc
por las variaciones de fase del reloj de referencia. Por consiguiente, los requisitos relativos a la
estabilidad del reloj de referencia no son muy estrictos y pueden se satisfechos por los instrumentos
de prueba portétiles.

[1.1.3 Medidas no sincronizadas de la fluctuacion lenta de fase

En la figura 11.2 se representa €l diagrama de bloques para las medidas no sincronizadas de la
fluctuacion lenta de fase.

Reloj de Reloj de
referencial referencia 2

Referencia de temporizacion

Red o equipo F“F‘C.',O“ de
> ometidoa —¢——> medicion de la
fluctuacion lenta
Puerto prueba Puerto de fase
de entrada de salida

T0409280-98

Figura 11.2/0.172 — Configuracion para la medida sincronizada
de la fluctuacion lenta de fase
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Esta configuracion es aplicable a las medidas de la fluctuacion lenta de fase cuando los puertos de
entrada y salida de la red o el equipo sometido a prueba no se encuentran disponibles en el mismc
punto (medidas de extremo a extremo). En este montaje, el resultado de una medida se ve afectad
por cualquier deriva de frecuencia/fase de los dos relojes que intervienen en la medida. Ello significa
gue la estabilidad de los dos relojes debe ser al menos un orden de magnitud mejor que la cantidac
gue va a medirse. Tales relojes de referencia no pueden ir incorporados en un instrumento de prueb:
portatil, puesto que en este caso se requiere sincronizacion con una referencia externa.

1.2  Medidas de la estabilidad de la sefial de reloj

Si va a medirse la estabilidad de una sefial de reloj, el montaje de medida es similar al descrito
en 11.1.3. Se ilustra en la figura 11.3.

Reloj de
referencia

=

Referencia de temporizacid

Equipo de reloj Funcion de
sometido L ¢—»] medicion de la

Puerto fluctuacion lentg
a prueba de fage

T0409290-98

de salida

Figura 11.3/0.172 — Configuracién de medida
de la estabilidad de la sefial de reloj

También en esta configuracion, el resultado de la medicién viene afectado por cualquier deriva de la
frecuencia o fase de la sefial de reloj de referencia utilizado en la medida. En este caso deben hacers
las mismas consideraciones descritas en 11.1.3.

APENDICE Il

Directrices relativas a la generacién de las secuencias de prueba de puntero

El siguiente texto y el diagrama funcional de bloques de la fijukrarazan las lineas generales de
un meétodo de generacion de las secuencias de pruebas de puntero definidas en la
Recomendaciéon G.783 [5] y descrito en 8.4.1. La figura no describe una implementacion concreta.
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A
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: de puntero | aprueba
I de AU-4 Secuencias de puntero I
.. ,
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! ! SDH (PDH)
: VC-4 VC-4 :
1 y A 1
| Correspondencia fija I
I
: , |
! TU-12 C-4 :
: y Medida de la | |
1 Secuencias de puntefo Correspondencia fluctuacion !
: definidas en G.788 de bit asincrono de fase I
I . 1
. VC-12 PRBS* Ejemplo de trayecto |
I de orden superior :
l 1 .
I I
I I
I I
! C-12 |
1 y !
! Correspondencia :
| de bits asincrong I
I
: PRBS* Ejemplo de trayecto Aparato d ebas SDH/PDH I
! de orden inferior paratodepruenas :

- . . ~ T0409300-98
* Se utiliza la PRBS como ejemplo; y son posibles otras sefiales

Figura 111.1/0.172 — Diagrama funcional de bloques de la generacién
de secuencias de pruebas de puntero

Para generar una secuencia de pruebas de puntero de la Recomendacion G.783 [5], las capacidad
del aparato de pruebas, la configuracion de la prueba y el usuario del aparato de pruebas han de tene
en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Se deben sincronizar el elemento de red y el aparato de pruebas SDH/PDH a partir del
mismo reloj de referencia, con objeto de eliminar los eventos de justificacién de puntero no
controlados que interferirian con los resultados.

b) En la medicién la fluctuacion de fase correspondida y de puntero combinada, debe ser
posible establecer la frecuencia de la secuencia de binaria seudoaleatoria §BR&S,
random binary sequence) PDH dentro de las gamas de desviacion PDH definidas en la
Recomendaciéon G.703 [2].

C) En la medicion de la fluctuacion de fase correspondida solamente, debe ser posible suprimir
las acciones de justificacion del puntero.

d) Para generar la secuencia de relleno de bits para la correspondencia de bits asincronos, deb
poderse generar las justificaciones de una sola polaridad a intervalos regulares.

e) Para crear secuencias de pruebas de puntero TU-m de orden inferior, se debe fijar el punterc
de AU-n de orden superior.

f) Las "secuencias de puntero" y las funciones "correspondencia de bits" conllevan
desplazamientos de frecuencia entre los relojes que temporizan los diversos bloques
funcionales.
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APENDICE IV

Respuesta de la funcién de medicién de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase total

IV.1 Introducciéon

En 9.3.2 se especifican los filtros para la medicion de la fluctuacion de fase de tributarios SDH. Estas
especificaciones se formulan en términos de limites de los parametros de filtro individuales tales
como la frecuencia de corte-8 dB, la tolerancia de frecuencia, la ondulacion de la banda de paso,
etc.

Estos pardmetros hacen suponer que existen algunos limites equivalentes en las respuestas e
frecuencia totales de la funcién de medicion de la fluctuacion de fase. En este apéndice se ilustra el
modo en que pueden combinarse los parametros de filtro individuales dentro de una respuesta er
frecuencia Unica cuyas caracteristicas estan acotadas por limites de la plantilla.

IV.2 Parametros del filtro de medicién

En el cuadro IV.1 se resumen los parametros del filtro de medicidon y sus definiciones. Si en las
descripciones siguientes de los limites de la plantilla no se especifica el valor de un paradmetro
concreto, debera utilizarse el valor por defecto dado en el cuadro IV.1.

Cuadro 1V.1/0.172 — Resumen de los parametros de la especificacion del filtro de medicién

Parametro (_:ie_I,ﬂItrO Definicién del parametro
de medicidn

n Orden dél filtro (n = 1 significa primer orden; n = 3, tercer orden).

f, Frecuencia nominal de corte a—3 dB, o anchura de banda.

a Tolerancia de la frecuencia de corte fraccional (z). Valor por defecto: no se
especifica.

fo Frecuencia del segundo polo del filtro. Valor por defecto: 0 para paso altp;
(infinito) para paso bajo.

g Tolerancia de ganancia plana fraccional de 9.3.2 (c).
Ondulacion de la banda de paso (+) en dB. Valor por defecto: 0.

C Minima atenuacién maxima en dB. Valor por defecto: no se especifica.

IV.3 Limites de la plantilla para la respuesta del filtro de medicién paso alto

Los limites superior e inferior de la plantilla para la respuesta en frecuencia dppf) y
Lower (f) que se definen a continuacion. Estas plantillas se aplican a la gama de frecuencias f< 10 f

W(f)+r, f>f,
O

Upper(f)=0 -c, U(f)<-c
EU(f), €en caso contrario
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donde;

(@rof) B

f”1+«1—a)ggz’§

0
_ 0
U(f)=20log

[1V-1]
OL(f)-r, f>f,
Lower(f)=0 - oo, L(f)<-c
E L(f), en caso contrario
donde:
Il n 0
o0 (argf) f 0
L(f)=20log — o 2 fZD
2" +((1-a)fy) o g (V-2

IV.3.1 Filtro paso alto para la medicion de la fluctuacion de fase de tributarios SDH

A titulo de ejemplo, el filtro de medicion de la fluctuacion de fase de tributarios SDH especificado
para 2048 kbit/s tiene los parametros n =15 20 Hz, a=0,1,,=0,1 Hz, g=0,07, r=0 vy

c = 60 dB. Los limites superior e inferior de la plantilla para la respuesta en frecuencia de la funcion
de medicion de la fluctuacién de fase son entonces los que se ilustran en la figura IV.1.

f,=0,1Hz fy=20Hz 10§
10 :
0 /_—"
F |
o 71
-20 P
Ganancia A/
(dB) -30 //
-40 //
-50
-60 ‘
_70 1 11 1111 1 L1l 1 L1111 i L11all i Lol
0,01 0,1 1 10 100 1000

. T0409310-98
Frecuencia (Hz)

Figura IV.1/0.172 — Limites de la plantilla del filtro paso alto en 20 Hz
para la mediciéon de la fluctuacién de fase a 2048 kbit/s
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APENDICE V

Verificacion de los algoritmos de calculo del MTIE y de la TDEV

V.1 Descripcién funcional de la fuente de ruido de TIE

Para verificar la precision de los algoritmos de célculo de MTIE y TDEV auténomos (véanse 10.3.2
y 10.4.2) se puede utilizar una fuente de ruido TIE definida.

Las especificaciones de la precision de los algoritmos de calculo de MTIE y TDEV (véanse 10.3.2 y
10.4.2) se aplican a todas las posibles formas de onda de TIE a partir de las cuales se calculan e
MTIE y la TDEV. Ya que no resulta practico probar muchas formas de onda, el generador de
secuencia de TIE que aqui se describe puede utilizarse para verificar la precision del algoritmo.
Genera un ruido de fase "recorrido incremental aleatorio" que es caracteristico de la fluctuacion lenta
de fase que aparece en una red SDH. En la figura V.1 se presenta un diagrama funcional de bloques.

El generador de TIE se basa en generador de secuencia binaria seudoaleatoria (PRBS) de 31 etaps
La salida del generador PRBS es una secuencia seudoaleatoria de unos y ceros. La salida de
generador de TIE es una serie de numeras una velocidadsf donde los nimeros representan
nanosegundos (ns) yrfo es inferior a 30 Hz.

La forma de onda TIE resultante tiene una densidad espectral de potencfayden®/fdistribucion

normal (es decir, gaussiana) ded,8ondeo es la desviacion tipica. Hay que sefialar que, aunque la
frecuencia del reloj del sistema es 6,4 kHz, los nimeresnxgenerados a una velocidad inferioy a f
mediante submuestreo. Como esta fuente produce una sefal de ruido TIE que repite después d
671 000 segundos, resulta valida para aplicar los algoritmos de TDEV a intervalos de observacion,
de hasta 56 000 segundos.

Map
Generador de PRBS > > > —» Sdidade ruido TIE, x;
(tomaen 28y 31) XOR 01 N 11 Aeumulor e -
f = 7y
+2
. Frecuencig
Frecuerpa f de reloj de
dereloj de muestreo
6,4 kHz (fs>30 Hz)

T0409340-98

Figura V.1/0.172 — Fuente de ruido TIE utilizada para verificar
los algoritmos de célculo de MTIE y TDEV
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