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Telematica
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Cada una de las centrales posee un reloj que determina los
instantes en los cuales se realiza la conmutacion de bits
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PLL (Phase-Locked Loop): Bucle de enganche de fase
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Deslizamientos Py
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Pérdida de Repeticion de
Informacion Informacion

Memoria eldstica:
+ Deslizamiento de Canal
+ Deslizamiento de Trama (mds usado)

UIT-T 6.811
Mdxima desviacién permitida en frecuencia: 1 parte en 10
Un deslizamiento de trama en 71 dias
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Funcionamiento de la memoria b

EIGST'CG (F1<F2) Telematica
—(A
F, i F,
y—"{-'z" 1 SL A, B: 256x1
] i-1 f
®
Entrada | Trama i-2 | i-1 | i | i+1 | i+2 |
SE A B A B A

E1-E32 || [ [

Salida  |Tramai-2| -7 | i | i | i+l | i+2

El mecanismo asegura que se presenten los deslizamientos
de trama en el instante apropiado
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Funcionamiento de la memoria h
Elastica (F<F,) Rt

Telematica

Frecuencia de Escritura € Frecuencia de Lectura

La informacion en la memoria eldstica alcanza a ser
leida 2 veces antes de la llegada de las nuevas unidades
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REPETICION DE INFORMACION
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Funcionamiento de la memoria b
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Funcionamiento de la memoria b
Eldstica (FpF,) o

Frecuencia de Escritura > Frecuencia de Lectura

La informacion en la memoria eldstica no alcanza a
ser leida antes de la llegada de las nuevas unidades
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PERDIDA DE INFORMACION

Causas de los deslizamientos b

Telematica
* Relojes imperfectos
- Precision y estabilidad
- Variacion de retardos de transmision

- Un cambio en la temperatura ambiente
afecta la longitud eléctrica del cable

- Excentricidad del satélite
* Fluctuacion
- Alta frecuencia (j/tter): Equipos de linea

- Baja frecuencia (wander): Relojes, retardos,
equipo




Efecto de los deslizamientos . ~..

+ Voz

- Alta redundancia. Ruido a menudo inaudible

- Datos a 64 Kbps

- Sistemas de deteccion y recuperacion de errores
- Datos multiplexados: mal enrutamiento

+ Sefializacién por canal comdn

- Mecanismos de seguridad. Demoras en transmision

+ Facsimil

- Desplazamientos de lineas.
Pueden destruir la imagen
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Efecto de los deslizamientos b

Telematica

Efecto deslizgmiento | Efpa
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Datos enviados Datos recibidos
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Efecto de los deslizamientos ;-

de
ematica

Mdrgenes de deslizamiento tolerables para

distintos servicios

Servicio

Objetivo

Deslizamientos/Hora

Voz digitalizada con MIC

1 click audible/5 Min.

300

Datos a 48-256 Kbps

Prob. error 10®
0,1% tiempo perdido
(debido a retransmision)

Blogues de long. fija: 6
Bloques de long. var.: 0,6

Datos a velocidades vocales

Prob. error 10®
0,1% tiempo perdido
(debido a retransmision)

Bloques de long. fija: 7,2
Bloques de long. var.: 0,6

Voz de calidad superior

1 click audible/5 Min.

12

Datos submultiplexados

Prob. error 10*

19

Fuente: (Joubert, 1977)

Para la determinacién de la tasa de deslizamientos
permitida por una red digital, deberd tomarse como
referencia el servicio mds sensible a los deslizamientos
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Pardmetros de funcionamiento de b

Reloj:

los relojes

—|

«Una fuente de frecuencias que es
posible conectar a un divisor o a un
contador de frecuenciay que, en
sistemas digitales de conmutacion,
facilita una base de tiempos para
controlar la sincronizacién de la red
de conmutacién de la central»
(Joubert, 1977)
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Pardmetros de funcionamiento de h
los relojes

Precision
Expresa, en un momento

) . f
dado, la diferencia conuna °
frecuencia de referencia

A= ‘f_fo‘
Jo

f

freﬂuencia

eeeeeeeeeeeee

tiempo

Para una tasa de

At _125psg _ 125x10°

deslizamientos de A=

1 trama/71 dias (6.811) ¢ 7ldias  71x24x3.600

=2,04x10™"
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Parametros de funcionamiento de b
los relojes

Estabilidad 4
: \[

Expresa la variacién de la ¢
frecuencia con el tiempo

S=‘f2_f1" 1

f1 tZ_tl

uencia

Deparamento de
Telematica

Estabilidad a
corto plazo

»

t

t tiempo

A largo plazo: Cambio sistemdtico. Envejecimiento

A corto plazo: variacién al azar. Temperatura, ruidos,

etc.
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Pardmetros de funcionamiento de b
los relojes pearys

Telematica
Ejercicios:
. Un reloj de pulsera se atrasa un minuto por semana.
¢Cudles son su precision y estabilidad?

. Un reloj se atrasa un minuto en la primera semana y
cuatro minutos en la segunda semana. ¢Cudles son su
precision y estabilidad?

. Supdngase una red con sélo dos centrales, que utilizan el
sistema de memoria eldstica de trama. ¢Cudl debe ser la
precision de los relojes de estas centrales, si se quiere
cumplir con la recomendacion de la UIT-T de un
deslizamiento cada 71 dias para cualquiera de las
comunicaciones establecidas entre ellas?

F1 F2

Tipos de relojes h

Telematica

G
Monumentales

De arena

Despertador
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Tipos de relojes: cuarzo T,b

ematica

* De cristal de Cuarzo
- Estabilidad a largo plazo: 106 a 10-8 por mes
- Estabilidad a corto plazo muy buena
Confiabilidad alta "
Costo bajo

Posibilidad de controlar su frecuencia:
VXCO (Oscilador de Cristal Controlado por Voltaje)
Técnicas para mejorar su precision:

+ Control de temperatura con hornos

+ Compensacion de temperatura con termistores o
control por microprocesador

5

Tipos de relojes: atomicos ..

Telematica
- De vapor de Rubidio

- Estabilidad a largo plazo alta: 5x10-!! por mes
- Estabilidad a corto plazo menor
- Confiabilidad menor

- Costo mayor

- De Cesio et
- Estabilidad a largo plazo muy alta: 1012 por mes
- Precision NIST-F1: 1 s en 80 millones de afios™
- Estabilidad a corto plazo limitada
- Confiabilidad baja |

- Costo elevado
*Incertidumbre= 4 x 10-1




Tipos de relojes: atémicos h
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Tipos de relojes: atémicos ..
Mdser de Hidrégeno
- Estabilidad a largo plazo: 10-15 por mes
- Precisidon: 1 s en 2,7 millones de afios
- 2 en cada satélite Galileo

Mdser de Rubidio

- Menos preciso pero menos costoso

Ion de Mercurio confinado:
- 1sen 1.000 millones de afios

Reloj de Légica Cudntica (Quantum Logic Clock)!
- Iones de Aluminio y Berilio
- 1sen 3.700 millones de afios
- En experimentacion

1 (NIST, 2010)




Métodos de sincronizacion T,b

ematica
Red Plesiocrona
* Relojes independientes de alta precisidn

- La frecuencia se mantiene dentro de cierto
margen

o ©O
@
OOO

El uso de memorias eldsticas compensa las
fluctuaciones en las relaciones de fase
Para compensar la estabilidad limitada a largo plazo,

los relojes deben ser controlados de vez en cuando
contra alguna frecuencia de referencia externa

l 28
Deparamento de
Telematica

Métodos de sincronizacion

Red Sincrona

Relojes controlados para andar a la misma
velocidad media
freceroseenseenasaacs Despética - Sl - Mutua -

Y

i Principal-Subordinado Jerarquico ' Control Uniterminal

O/cf T
O‘/O/O‘/ § 2

Referencia Externa | Control Biterminal |
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Sincronizacion Despética

Principal-Subordinado Jerarquico

o~
O/O/
o o ]

Referencia Externa

Existe un solo reloj maestro o un grupo de relojes,
que tienen un poder absoluto de control sobre los
otros relojes de la red y no se permite un cambio
del ejercicio de esta funcién o una sustitucion.

N

Organizacidn de los relojes ..

— = —|
Red de Red de Red de
Conmu- i Conmu- Conmu-
tacién Activo tacion Activo tacion
—
Reserva, Reserva
@ PLO PLO
@ Reloj
Reloj Maestro Sub-maestro
Central Maestra Central Sub-maestra Central Esclava
(Método Jerarquico)

PLO (Phase-Locked Oscillator): Oscilador enganchado en fase
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Deparamento _de
Telematica

Sincronizacion Mutua

Control Uniterminal

Es un concepto para lograr una red
Control Bitermnal  digiTal interconectada altamente
Sincrona sin un reloj principal.

Cada reloj de central esta fijado a la media de
todas las velocidades del reloj entrantes.

De esta manera todas las centrales tienden a
trabajar a la misma frecuencia.

Método de Control Uniterminal b

Telematica

CENTRAL A Lineade  cpnrRAL B
Transmlsmn

Esctitura l Lectura

fA
AlaRed Afy

de Con- ._Cf\J -

mutacion Memoria

Reloj : Adg llena
Memoria| Ag, | AlaRed
i /\)—* de Con-
i Reloj mutacién
Lectura Escritura ! fy
ME = Memoria Elastica A¢ = Diferencia de fase medida
C = Compensador Af = Correccién de frecuencia

Sensible a variaciones de retardos de transmisién
causadas por cambios de temperatura
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Método de Control Biterminal .-

CENTRALA _Lineade  cpNTRAL B
Transmision

fA
AlaRed

de Con- {%

mutacion

Esctitura Lectura

A0y A &
ME Ai : Vi Relo]
Lectura Escritura ! fB

de
ematica

AlaRed
de Con-
mutacion

ME = Memoria Eldstica A¢ = Diferencia de fase medida
C = Compensador Ay = Diferencia de fase calculada
S = Substractor Af = Correccion de frecuencia

La informacidn de desviaciones de fase se envia por

los canales de sefializacidn

Factores de evaluacion

N

Deparamento

de
Telematica

Todos los métodos de sincronizacion
presentan ventajas y desventajas, que
hacen necesario considerar un buen nimero
de factores en el momento de evaluarlos.

Los mds importantes son los siguientes:

Tamafio de la Red.

Topologia de Red.

Distancia entre centrales.

Tipo del medio de transmision.

Costo del equipo de sincronizacion.
Complejidad y fiabilidad del Sistema.
Mantenimiento.




Caracteristicas de los Métodos de h *
Sincronizacion

| Deparamento de

Método Ventajas Desventajas Tamaiio | Topologia | Longitud | Complejidad |-
Red Red Enlaces
Plesiécrono | Estabilidad Costo Centrales Ninguna
internaciona
les
Principal- Estabilidad Confiabilidad | Pequefia Estrella Corta Baja
Subordinado
Jerarquico Confiabilidad | Necesita Media Estrellao | Media Media
canales de malla
sefializacion
Referencia Estabilidad Confiabilidad Media
Externa
Control Confiabilidad | Estabilidad Media o Malla Media Grande
Uniterminal | Costo Sensible a grande
variaciones de
tiempos de
propagacién
Control Confiabilidad | Estabilidad Media o Malla Grande Muy Grande
Biterminal Costo Necesita grande
Insensible a | canales de
variaciones de | sefializacién
tiempos de
propagacién

(Joubert, 1977)
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Plan de sincronizacion de una red b

Alared
internacional

P : Plesiécrono
PS: Ppal-Subord.
U : Uniterminal
J: Jerarquico

Departamgnto de

Telematica

I:I Central

internacional
A Central de transito

nacional
O Central

local
A Concentrador
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Plan de sincronizacion de una red h

Comision de Regulacion de las Comunicaciones (CRCS‘? ematica
Resolucién CRT 087 de 1997, "Por medio de la cual se regula
en forma integral los servicios de Telefonia Publica Bdsica
Conmutada (TPBC) en Colombia”

Articulo 4.2.2.14. Sincronizacion
Los operadores de telecomunicaciones seleccionardn el método de
sincronizacién que mejor se ajuste a su red, siempre que cumplan
con lo dispuesto en la Recomendacion UIT-T 6.822.

En los puntos de interconexién se debe garantizar una precisién
correspondiente a un reloj de referencia primario (PRC), conforme
a lo previsto en la Recomendacién UIT-T 6.811.

Los requisitos minimos para dispositivos de temporizacién
utilizados como relojes serdn los descritos en las Recomendaciones
UIT-T 6.812 y 6.813.

Reglamento y Plan de Sincronizacién de Nicaragua
ACUERDO ADMINISTRATIVO. 046-2004
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