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DESCRIPCION
Método, sistema y dispositivo para enviar sefiales de Jerarquia Digital Sincrona mediante microondas.
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de las comunicaciones, y, en particular, con un método, un
sistema y un dispositivo para la transmision de sefiales de la Jerarquia Digital Sincrona, SDH, mediante microondas.

Antecedentes de lainvencién

La comunicacion mediante microondas es un medio de comunicacién que utiliza microondas como portadora para la
transferencia de informaciéon y tiene una amplia perspectiva de aplicaciones debido a una buena resistencia a
desastres y unos requisitos relativamente bajos de factores tales como el entorno geografico para la construccion de
estaciones base.

Para un escenario de aplicacion para la transmision de sefiales SDH mediante microondas, en una primera técnica
anterior, un dispositivo de microondas de origen desensambla un Contenedor Virtual (VC)-4, y asocia el flujo de
datos de 2048 kbit/s E1 obtenido a una trama de microondas, la cual se envia a un dispositivo de microondas de
destino mediante una interfaz aérea, de modo que el dispositivo de microondas de destino desensambla la trama de
microondas para obtener el E1 y, a continuacion, vuelve ensamblar el VC-4 mediante asociacion. En una segunda
técnica anterior, el dispositivo de microondas de origen desensambla una Unidad Tributaria (TU)-12 del VC-4, y
encapsula la TU-12 en una trama de microondas y le envia la trama de microondas al dispositivo de microondas de
destino.

En la implementacion de la presente invencion, el inventor encuentra que la técnica anterior presenta, al menos, los
siguientes problemas.

En la primera técnica anterior, sélo se asocia el E1 a la trama de microondas para su transmision, no se adjunta
informacién del reloj de control, y como el E1 se ajusta dinamicamente en el VC-4 y se adapta a la trama de
microondas en un modo de asociacién asincrono, el E1 recompuesto por el dispositivo de microondas de destino
tiene una mayor desviacion de fase en comparacion con el E1 enviado por el dispositivo de microondas de origen,
esto es, el E1 recompuesto por el dispositivo de microondas de destino tiene una mayor fluctuacion lenta de fase.

En la segunda técnica anterior, la TU-12 es transmitida, la TU-12 desensamblada de la trama de microondas por el
dispositivo de microondas de destino puede mantener la consistencia con el dispositivo de microondas de origen,
por lo que el funcionamiento del reloj de control de la TU-12 no se ve afectado en el proceso de entrega; no
obstante, debido a que la TU-12 contiene informacion de gestion, como por ejemplo un puntero y las taras, después
de que se haya encapsulado la TU-12 en la trama de microondas una gran parte del precioso ancho de banda se
encuentra ocupado, por lo que se reduce la tasa de utilizacion del ancho de banda.

El documento US 6.389.036 B1 divulga un sistema de microondas SONET con compresion de los bytes de tara.
Resumen de la invencién

Para garantizar una alta tasa de utilizacion del ancho de banda de microondas y satisfacer los requisitos de
informacién de servicio del comportamiento de la fluctuacion lenta de fase, la presente invencion esta orientada a un
método, un sistema y un dispositivo para la transmisién de sefiales SDH mediante microondas. A continuacion se
facilitan las soluciones técnicas.

En un primer aspecto, se proporciona un método para la transmisién de sefiales SDH mediante microondas que
incluye:

descomponer, por parte de un dispositivo de microondas de origen, las sefiales SDH recibidas en un periodo de
trama de microondas para obtener informacién del servicio, los valores de los estados de ajuste positivo y los
valores de los estados de ajuste negativo, en donde la informacién del servicio se asocia bit a bit de forma asincrona
a las sefiales SDH mediante el uso de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de
ajuste negativo;

acumular todos los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo
obtenidos a través de la descomposicion en el periodo de trama de microondas para obtener la informacion de
frecuencia de ajuste; y

transmitirle a un dispositivo de microondas de destino la informacién del servicio obtenida a través de la
descomposicion y la informacién de frecuencia de ajuste generada, con el fin de que el dispositivo de microondas de
destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste.
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En un segundo aspecto se proporciona, ademas, un dispositivo de microondas, que incluye:

un médulo de descomposicion, configurado para descomponer las sefiales SDH recibidas en un periodo de trama de
microondas para obtener informacién del servicio, los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los
estados de ajuste negativo, en donde la informacion del servicio se asocia bit a bit de forma asincrona a las sefiales
SDH mediante la utilizacion de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste
negativo;

un moédulo de generacion, configurado para acumular todos los valores de los estados de ajuste positivo y los
valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicién realizada por el médulo de
descomposicion en un periodo de trama de microondas para obtener la informacién de frecuencia de ajuste; y

un médulo de transmision, configurado para transmitirle a un dispositivo de microondas de destino la informacién del
servicio obtenida mediante la descomposicion realizada por parte del médulo de descomposicién y la informacion de
frecuencia de ajuste generada por el médulo de generacién, con el fin de que el dispositivo de microondas de
destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste.

En un tercer aspecto se proporciona, ademas, un sistema para la transmision de un flujo de datos mediante
microondas, que incluye un dispositivo de microondas de origen de acuerdo con el segundo aspecto y un dispositivo
de microondas de destino, en donde el dispositivo de microondas de destino comprende:

un modulo de recepcion, configurado para recibir la informacion del servicio y la informacion de frecuencia de ajuste
gue han sido enviadas por un dispositivo de microondas de origen; y

un médulo de reensamblaje, configurado para volver a ensamblar, de acuerdo con la informacién de frecuencia de
ajuste recibida por el médulo de recepcidn, la informacién del servicio recibida por el médulo de recepcion.

Las soluciones técnicas de la presente invencion tienen los siguientes efectos beneficiosos.

El dispositivo de microondas de origen descompone las sefiales SDH, y después de generar la informaciéon de
frecuencia de ajuste en funcion de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste
negativo obtenidos mediante la descomposicién, Gnicamente le transmite al dispositivo de microondas de destino la
informacién del servicio obtenida mediante la descomposicién y la informacion de frecuencia de ajuste generada,
con el fin de que el dispositivo de microondas de destino vuelva a ensamblar la informacién del servicio de acuerdo
con la informacion de frecuencia de ajuste. De este modo, no sélo se puede asegurar una alta tasa de utilizacion del
ancho de banda de microondas, sino también se puede habilitar la informacién del servicio recompuesta por el
dispositivo de microondas de destino para satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacion lenta de
fase, por lo que se puede implementar la transmision en redes de cadena larga, logrdndose de esta forma la
transmisién a larga distancia de las sefiales SDH en microondas.

Breve descripcion de los dibujos

Para ilustrar de forma mas clara las soluciones técnicas de acuerdo con los modos de realizacién de la presente
invencion, a continuacion se describen brevemente los dibujos adjuntos para describir los modos de realizacion.
Evidentemente, los dibujos que se acompafian en la siguiente descripcion son solo algunos modos de realizacion de
la presente invencion; las personas con una experiencia normal en la técnica pueden obtener sin esfuerzo creativo
otros dibujos de acuerdo con los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método para la transmisiéon de sefiales SDH mediante microondas de
acuerdo con el Modo de realizacion 1 de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método para la transmisién de sefiales SDH mediante microondas de
acuerdo con el Modo de realizacion 2 de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de la estructura de la multiplexacién y asociacion SDH de acuerdo con el
Modo de realizacion 2 de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquemaético de la descomposicion de la informacion del servicio de acuerdo con el Modo
de realizacion 2 de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra el principio de la transmision de sefiales SDH mediante
microondas de acuerdo con el Modo de realizacion 2 de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico de la estructura de un sistema para la transmision de sefiales SDH mediante
microondas de acuerdo con el Modo de realizacion 3 de la presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de microondas de acuerdo con el Modo de
3
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realizacién 4 de la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de microondas de acuerdo con el Modo de
realizacién 5 de la presente invencion;

la FIG. 9 es un diagrama esquematico de la estructura de otro dispositivo de microondas de acuerdo con el Modo de
realizacién 5 de la presente invencion; y

la FIG. 10 es un diagrama esquematico de la estructura de otro dispositivo de microondas adicional de acuerdo con
el Modo de realizacién 5 de la presente invencién.

Descripcion detallada de los modos de realizacion

Con el fin de que resulten mas claros los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, a
continuacién se describen de forma mas detallada los modos de realizacién de la presente invencién haciendo
referencia a los dibujos que se acompafan.

Modo de realizacién 1

Este modo de realizacion proporciona un método para la transmision de sefiales SDH mediante microondas.
Haciendo referencia a la FIG. 1, el método incluye especificamente los siguientes pasos:

Paso 101: un dispositivo de microondas de origen descompone las sefiales SDH recibidas en un periodo de trama
de microondas para obtener informacion del servicio, los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de
los estados de ajuste negativo, en donde la informacién del servicio se asocia bit a bit de forma asincrona a las
sefiales SDH mediante el uso de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste
negativo.

Paso 102: generar informacién de frecuencia de ajuste en funcion de los valores de los estados de ajuste positivo y
los valores de los estados de ajuste negativo.

Paso 103: transmitirle la informacion del servicio obtenida mediante la descomposicion y la informacion de
frecuencia de ajuste generada a un dispositivo de microondas de destino, con el fin de que el dispositivo de
microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia
de ajuste.

De acuerdo con el método proporcionado por este modo de realizacion, el dispositivo de microondas de origen
descompone las sefiales SDH, y después de generar la informaciéon de frecuencia de ajuste en funcion de los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la
descomposicion, solo le transmite al dispositivo de microondas de destino la informacion del servicio obtenida
mediante la descomposicién y la informacién de frecuencia de ajuste generada, con el fin de que el dispositivo de
microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia
de ajuste.

De este modo, no sélo se puede garantizar una alta tasa de utilizacion del ancho de banda de microondas, sino que
también se puede habilitar la informacion del servicio transmitida entre dos dispositivos de microondas cualesquiera
para satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacion lenta de fase, por lo que se puede implementar la
transmisién en redes de cadena larga, lograndose de este modo la transmisién a larga distancia de las sefiales SDH
mediante las microondas.

Modo de realizacion 2
Este modo de realizacién proporciona un método para la transmisién de sefiales SDH mediante microondas.

Para facilitar la descripcion, en este modo de realizacién se toma el siguiente ejemplo: la informacion del servicio en
las sefiales SDH transmitidas mediante microondas es un flujo E1 de datos de 2048 kbit/s, y un Mddulo de
Transferencia Sincrono (STM) que tiene una estructura de trama de las sefiales SDH se descompone en sefiales de
trayecto de orden inferior para su transmision. Para el E1, el G.823 (control de fluctuacién de fase y fluctuacion lenta
de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s) especifica explicitamente los requisitos de
fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase del E1. En la transmisidon de microondas, debido a que las microondas
se pueden utilizar para transmisién en linea recta Unicamente dentro del alcance de visibilidad directa, la distancia
de transmision entre dos estaciones de microondas no puede ser demasiado grande, por lo que para la transmisién
a larga distancia es necesario formar una cadena larga. La fluctuacién lenta de fase del servicio E1 aumenta en gran
medida tras la transmision a través de una cadena larga, y si se pretende mantener un buen comportamiento de la
fluctuacion lenta de fase, en necesario transmitir, ademas, informacion del reloj de control, lo que consume un
valioso ancho de banda de microondas.
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Para garantizar una alta tasa de utilizacion del ancho de banda de microondas y satisfacer los requisitos de
comportamiento de la fluctuacion lenta de fase para un flujo de datos, de acuerdo con el método proporcionado por
este modo de realizacién, la informacion del servicio y la informacién de reloj de control se separan una de otra, y la
informacién del servicio y la informacién de reloj de control se transmiten en la trama de microondas de forma
independiente a través de trayectos diferentes, con el fin de que un dispositivo de microondas de destino vuelva a
ensamblar la informacion del servicio en funciéon de la informacion de reloj de control recibida, de tal modo que se
mantenga la informacién de reloj de control original en cada dispositivo de microondas de la transmision a través de
la cadena larga. Haciendo referencia a la FIG. 2, el método proporcionado por este modo de realizacion incluye
especificamente los siguientes pasos.

Paso 201: un dispositivo de microondas de origen descompone un VC-4 para obtener el E1, el valor C2 de un
estado de ajuste positivo y el valor C1 de un estado de ajuste negativo, donde el E1 se asocia bit a bit de forma
asincrona a las sefiales SDH utilizando el valor C2 de un estado de ajuste positivo y el valor C1 de un estado de
ajuste negativo.

En este paso, para introducirla en una trama SDH, se debe procesar toda la informacién del servicio en las sefales
SDH mediante las tres etapas siguientes: asociacion, alineacion y multiplexacion.

La asociacion es un proceso para encapsular la informacién del servicio de diversas tasas tras la justificacion de las
tasas en un contenedor estandar correspondiente, y la posterior adicion de la Tara de Trayecto (POH) para formar
un VC, en el que una desviacion de una fase de trama se denomina desplazamiento de trama. La alineacion es un
proceso para incorporar un desplazamiento de trama a una TU o a una Unidad Administrativa (AU). La
multiplexacién es un proceso para permitir que una pluralidad de sefiales de la capa de trayecto de orden inferior
entren en un trayecto de orden superior mediante justificacién de las velocidades o para permitir que una pluralidad
de sefiales de la capa de trayecto de orden superior entren en una capa de multiplexacién mediante justificacién de
las velocidades.

En un diagrama esquematico de la estructura de la multiplexacion y asociaciéon SDH como se muestra en la FIG. 3,
C representa un contenedor, VC representa un contenedor virtual, TU representa una unidad tributaria, TUG
representa un grupo de unidades tributarias, AU representa una unidad administrativa, AUG representa un grupo de
unidades administrativas, y los subindices de las unidades de multiplexacion representan los niveles de sefial
correspondientes a las unidades de multiplexacion. El E1 que tiene un rango de velocidad de 2.046 Mbit/s a 2.050
Mbit/s se puede cargar en un contenedor estandar C-12. Para monitorizar el comportamiento de cualquier sefial del
canal de 2 Mbit/s en tiempo real durante la transmision de la red SDH, el contenedor C-12 se tiene que recomponer,
esto es, se le tiene que afadir el POH (POH de orden inferior) correspondiente, con el fin de formar una estructura
de informacion de un VC-12. Para permitir que el dispositivo que recibe la sefial alinee con precision una trama del
VC-12, se aflade un Puntero Tributario (TU-PTR) de 4 bytes en 4 espacios de una multitrama del VC-12, y en ese
instante, la estructura de la informacién de la sefial se convierte en una TU-12.

En la FIG. 4 se proporciona un procedimiento para desensamblar la carga util de un E1 a partir de una TU-12, en la
que V1, V2, V3 y V4 son punteros de orden inferior, V5, J2, N2 y K4 son taras de orden inferior, Y=RRRRRRRR (un
byte de relleno), G=C1C20000RR (C1 es un bit de control de ajuste negativo, S1 es informacién valida cuando
C1=0, y S1 es un byte de relleno cuando C1=1; y C2 es un bit de control de ajuste positivo, S2 es informacion valida
cuando C2=0 y S2 es un byte de relleno cuando C2=1), M=C1C2RRRRRS1, N=S2lllII, W=IIlI, R es un bit no
informativo de insercion fijo, | es un bit de informacién, y O es un bit de tara.

Paso 202: generar informacion de frecuencia de ajuste del contenedor C-12 de acuerdo con el valor C2 de un estado
de ajuste positivo y el valor C1 de un estado de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicién.

A partir del diagrama esquematico de la estructura de la multiplexacion y asociacién SDH que se muestra en la FIG.
3 se puede ver que, un VC-4 corresponde a 63 TU-12, y cada TU-12 tiene dos bits C1 y C2 de informacién de
ajuste. Cuando la informacién de frecuencia de ajuste del contenedor C-12 se genera en funcién del valor C2 de un
estado de ajuste positivo y el valor C1 de un estado de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicion, el
método proporcionado por este modo de realizacion consiste en acumular el valor C2 de un estado de ajuste
positivo y el valor C1 de un estado de ajuste negativo de todas las TU-12 a las que corresponden los VC-4 en un
periodo de trama, y utilizar el resultado de dicha acumulacién como informacion de frecuencia de ajuste.

Por ejemplo, el dispositivo de microondas de origen recibe M VC-4 en un periodo de trama, y como cada VC-4 se
corresponde con 63 TU-12, el proceso de acumulacién del valor C2 de un estado de ajuste positivo y el valor C1 de
un estado de ajuste negativo de todas las TU-12 a las que corresponden los VC-4 en un periodo de trama puede
incluir especificamente: acumular los valores de C1 y C2 en una primera TU-12 correspondiente a cada uno de los
M VC-4, acumular los valores de C1 y C2 en una segunda TU-12 correspondiente a cada uno de los M VC-4, y asi
sucesivamente, hasta que se hayan acumulado los valores de C1 y C2 en las 63 TU-12 correspondientes a los M
VC-4, de modo que se obtienen 63 resultados de la acumulacion, y utilizar cada resultado de la acumulacién como
informacién de frecuencia de ajuste con el fin de obtener 63 elementos de informacion de frecuencia de ajuste.
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En concreto, durante la acumulacién se puede utilizar un contador progresivo/regresivo. Cuando se produce un
ajuste positivo en el dispositivo de microondas de origen una vez se incrementa en 1 el valor del contador
progresivo/regresivo, cuando se produce un ajuste positivo dos veces se incrementa en 2 el valor, y asi
sucesivamente; de forma andaloga, cuando se produce un ajuste negativo en el dispositivo de microondas de origen
una vez se decrementa en 1 el valor, cuando se produce un ajuste negativo dos veces se decrementa en 2 el valor,
y asi sucesivamente.

La informacién de frecuencia de ajuste puede incluir, ademas, una comprobacién de paridad, de modo que cuando
en los pasos posteriores se envia la informacién de frecuencia de ajuste al dispositivo de microondas de destino, el
dispositivo de microondas de destino puede verificar la informacién de frecuencia de ajuste recibida, con el fin de
garantizar la fiabilidad de la informacién de frecuencia de ajuste recibida, y, para mas detalles, se puede hacer
referencia a los pasos subsiguientes.

Se toma como ejemplo el caso en el que el nimero de bits de informacion de frecuencia de ajuste es K (incluyendo
los bits de control) y el nUmero de tramas de un VC-4 recibido por el dispositivo de microondas de origen en un
periodo de trama de microondas es M, siendo tanto M como K nimeros enteros mayores que 0, y este modo de
realizacién no pretende limitar los valores especificos de M y K. Como cada trama de un VC-4 tiene 63 TU-12, y
cada TU-12 tiene dos bits, C1 y C2, de informacién de ajuste, si se adopta el método proporcionado por la técnica
anterior una interfaz aérea tiene que transmitir (M*63*2) bits, y si se adopta el método proporcionado por este modo
de realizacion, la interfaz aérea necesita transmitir (63 * K) bits. En las aplicaciones tipicas, el rango de (M*2)
corresponde a un intervalo de 8 a 18 en funcion de los diferentes modos de modulacion de las tramas de
microondas, y se pueden satisfacer los requisitos de las aplicaciones practicas asignandole a K el valor 5. Por
consiguiente, el método proporcionado por este modo de realizacion puede aprovechar mejor el ancho de banda en
comparacioén con la técnica anterior.

Paso 203: encapsular el E1 obtenido mediante la descomposicion y la informacién de frecuencia de ajuste generada
del contenedor C-12 en una trama de microondas, y transmitirla al dispositivo de microondas de destino.

Especificamente, el E1 obtenido mediante la descomposicion se puede encapsular en una trama de microondas
mediante una asociacion bit a bit de forma asincrona, y transmitir al dispositivo de microondas de destino a través de
una interfaz aérea. Ademas, con el fin de garantizar el comportamiento de la fluctuacion lenta de fase del E1, de
acuerdo con el método proporcionado por este modo de realizacion, se debe afiadir la informacion de frecuencia de
ajuste del contenedor C-12 a la trama de microondas, y la informacion de frecuencia de ajuste del contenedor C-12 y
el E1 se transmiten al dispositivo de microondas de destino al mismo tiempo utilizando de diferentes canales.

En una aplicacion especifica, el dispositivo de microondas de origen y el dispositivo de microondas de destino, por
medio de una negociacion, pueden determinar con antelacion una posicion especifica para encapsular el E1 y la
informacién de frecuencia de ajuste en la trama de microondas, por ejemplo, el dispositivo de microondas de origen
y el dispositivo de microondas de destino determinan mediante negociacion con antelacion que un primer byte de la
trama de microondas transporte el E1 y un segundo byte de la trama de microondas transporte la informacion de
frecuencia de ajuste, y en este caso, después de que el dispositivo de microondas de origen le haya enviado la
trama de microondas al dispositivo de microondas de destino, el dispositivo de microondas de destino obtiene el E1
y la informacioén de frecuencia de ajuste a partir de los bytes primero y segundo después de ser desensamblados.
Ademas, se pueden elegir otros bytes para transportar el E1 y la informacion de frecuencia de ajuste, y se pueden
escoger otras formas para permitirle al dispositivo de microondas de destino determinar la posicion especifica para
encapsular el E1 y la informaciéon de frecuencia de ajuste en la trama de microondas, lo que no se limita
especificamente en este modo de realizacion, a condicion de que se asegure que después de recibir la trama de
microondas, el dispositivo de microondas de destino puede desensamblar la trama de microondas para obtener el
E1y la informacidon de frecuencia de ajuste.

Cabe sefalar que, aqui, la informacion de frecuencia de ajuste se envia con una frecuencia de una vez por periodo
de trama de microondas, y contiene Unicamente informacion de ajuste de asociacion de bits de C-12, pero no
contiene otra informacién de una TU-12, por lo que la ocupacion del ancho de banda es mucho menor que en el
modo consistente en transmitir directamente la TU-12.

Paso 204: El dispositivo de microondas de destino vuelve a ensamblar el E1 de acuerdo con la informacion de
frecuencia de ajuste del contenedor C-12.

En este paso el dispositivo de microondas de destino almacena localmente informaciéon de frecuencia de ajuste
reservada y, cuando el dispositivo de microondas de destino desencapsula la trama de microondas para obtener la
informacién de frecuencia de ajuste, se tiene que actualizar la informacién de frecuencia de ajuste almacenada
localmente de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste recibida. Por lo tanto, antes de que el dispositivo
de microondas de destino vuelva a ensamblar la informacién del servicio de acuerdo con la informacion de
frecuencia de ajuste, el método incluye ademas:

comparar la informacién de frecuencia de ajuste recibida con la informacion de frecuencia de ajuste almacenada
6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2455972 T3

localmente;

ajustar positivamente la informaciéon de frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando se determine
mediante la comparacién que la informaciéon de frecuencia de ajuste recibida es mayor que la informacion de
frecuencia de ajuste almacenada localmente;

ajustar negativamente la informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando se determine
mediante la comparacién que la informacion de frecuencia de ajuste recibida es menor que la informacion de
frecuencia de ajuste almacenada localmente; y

mantener la informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando se determine mediante la
comparacion que la informacion de frecuencia de ajuste recibida es igual a la informacién de frecuencia de ajuste
almacenada localmente.

Con independencia de que el ajuste sea positivo o negativo, la magnitud del ajuste es el valor de la diferencia entre
la informacion de frecuencia de ajuste recibida y la informacion de frecuencia de ajuste almacenada localmente. Por
ejemplo, si la informacién de frecuencia de ajuste recibida es 2, y la informacién de frecuencia de ajuste almacenada
localmente es 1, la magnitud del ajuste positivo de la informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente es
1, y si la informacién de frecuencia de ajuste recibida es 1, y la informacién de frecuencia de ajuste localmente
almacenada es 2, la magnitud del ajuste negativo de la informacion de frecuencia de ajuste almacenada localmente
es 1.

En el caso de que la informacion de frecuencia de ajuste recibida incluya el control de paridad, el dispositivo de
microondas de destino debe realizar la verificacion de la paridad en la informacion de frecuencia de ajuste recibida, y
después de que se garantice que la informacidn de frecuencia de ajuste recibida no tiene error de paridad, se realiza
la comparacién y la informacion de ajuste almacenada localmente se actualiza en funcion del resultado de la
comparacion. Si se produce un error de paridad, la informacion de frecuencia de ajuste recibida se ignora.

De acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste del contenedor C-12 (la diferencia), el E1 obtenido mediante
la descomposicion de la trama de microondas se asocia al contenedor C-12 en funcion de la frecuencia de ajuste
gue coincide con la frecuencia de ajuste cuando el dispositivo de microondas de origen envia la trama de
microondas, y se encapsula en un VC-4 tras mdltiples niveles de multiplexacion.

Ademas, cuando el dispositivo de microondas de destino vuelve a ensamblar el E1 de acuerdo con la informacién de
frecuencia de ajuste del contenedor C-12, si un Reloj de Control del Sistema (STC) del dispositivo de microondas de
origen mantiene la sincronizacion con un STC del dispositivo de microondas de destino, el puntero de la TU-12
generado no necesita ser ajustado.

Cuando el STC del dispositivo de microondas de origen no mantiene la sincronizacién con el STC del dispositivo de
microondas de destino, el dispositivo de microondas de destino tiene que realizar un ajuste del puntero de acuerdo
con una marca de agua Primero en Entrar Primero en Salir (FIFO) para compensar la diferencia de los relojes de
control, esto es, el ajuste del puntero se realiza de acuerdo con el estado del buffer (memoria intermedia) del E1, y el
proceso especifico es como sigue.

Si el estado del buffer (esto es, la marca de agua FIFO) del E1 es mayor que un umbral superior, el puntero se
ajusta negativamente.

Si el estado del buffer (es decir, la marca de agua FIFO) del E1 es menor que un umbral inferior, el puntero se ajusta
positivamente.

Este modo de realizacidon no pretende limitar especificamente el umbral superior y el umbral inferior. Mediante los
pasos 201 a 204, después de que el dispositivo de microondas de destino haya obtenido el VC-4 mediante
encapsulacion, se completa la transmision de las sefiales SDH desde el dispositivo de microondas de origen al
dispositivo de microondas de destino, y el principio puede ser como se muestra en la FIG. 5.

De acuerdo con el método proporcionado por este modo de realizacion, el dispositivo de microondas de origen
descompone las sefiales SDH, y después de generar la informacion de frecuencia de ajuste en funcién de los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la
descomposicion, le transmite al dispositivo de microondas de destino Unicamente la informacion del servicio
obtenida mediante la descomposicién y la informacién de frecuencia de ajuste generada, con el fin de que el
dispositivo de microondas de destino asocie la informacion del servicio recibida en un contenedor C-12 de acuerdo
con la frecuencia de ajuste que coincide con la frecuencia de ajuste cuando el dispositivo de microondas de origen
envia la trama de microondas, y encapsula la informacion del servicio en un VC-4 después de una multiplexacion por
niveles, volviéndose a ensamblar de este modo la informaciéon del servicio de acuerdo con la informacién de
frecuencia de ajuste.
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De esta forma, no sé6lo se puede asegurar una alta tasa de utilizacion del ancho de banda de microondas, sino que
también se puede habilitar la informacién del servicio transmitida entre dos dispositivos de microondas cualesquiera
para satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacion lenta de fase, por lo que se puede implementar la
transmisién en redes de cadena larga, consiguiendo de esta manera la transmision a larga distancia de las sefiales
SDH mediante microondas.

Modo de realizaciéon 3

Este modo de realizacion proporciona un sistema para la transmisién de sefiales SDH mediante microondas.
Haciendo referencia a la FIG. 6, el sistema incluye un dispositivo 601 de microondas de origen y un dispositivo 602
de microondas de destino.

El dispositivo 601 de microondas de origen esta configurado para descomponer las sefiales SDH recibidas en un
periodo de trama de microondas para obtener la informacion del servicio, los valores de los estados de ajuste
positivo y los valores de los estados de ajuste negativo, en donde la informacion del servicio se asocia bit a bit de
forma asincrona a las sefiales SDH utilizando los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los
estados de ajuste negativo, generar la informacion de frecuencia de ajuste en funcién de los valores de los estados
de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo, y encapsular en una trama de microondas la
informacioén del servicio obtenida mediante la descomposicion y la informacion de frecuencia de ajuste generada, y
enviar la trama de microondas.

El dispositivo 602 de microondas de destino esta configurado para recibir la trama de microondas que contiene la
informacién del servicio y la informacion de frecuencia de ajuste y ha sido enviada por el dispositivo 601 de
microondas de origen, y volver a ensamblar la informacién del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia
de ajuste.

Cuando el dispositivo 601 de microondas de origen genera la informacién de frecuencia de ajuste en funcién de los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo, el dispositivo 601 de
microondas de origen esta configurado especificamente para acumular todos los valores de los estados de ajuste
positivo y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicion en un periodo de
trama de microondas para obtener la informacién de frecuencia de ajuste.

Antes de que el dispositivo 602 de microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo
con la informacion de frecuencia de ajuste, el dispositivo 602 de microondas de destino esta configurado, ademas,
para comparar la informacion de frecuencia de ajuste recibida con la informacién de frecuencia de ajuste
almacenada localmente, ajustar positivamente la informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente
cuando se determine mediante comparacion que la informacion de frecuencia de ajuste recibida es mayor que la
informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente, ajustar negativamente la informacion de frecuencia de
ajuste almacenada localmente cuando se determine mediante comparacion que la informacién de frecuencia de
ajuste recibida es menor que la informacion de frecuencia de ajuste almacenada localmente, y mantener la
informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando se determine mediante comparacion que la
informacién de frecuencia de ajuste recibida es igual a la informacion de frecuencia de ajuste almacenada
localmente.

Cuando el dispositivo 602 de microondas de destino vuelve a ensamblar la informacién del servicio de acuerdo con
la informacion de frecuencia de ajuste, el dispositivo 602 de microondas de destino esta configurado, ademas, para
ajustar negativamente un puntero si un estado del buffer de la informacién del servicio es mayor que un umbral
superior, y ajustar positivamente el puntero si el estado del buffer de la informacion del servicio es menor que un
umbral inferior, cuando un reloj de control del dispositivo 601 de microondas de origen no mantiene la sincronizacion
con un reloj de control del dispositivo 602 de microondas de destino.

De acuerdo con el sistema para transmitir sefiales SDH mediante microondas proporcionado por este modo de
realizacién, el dispositivo de microondas de origen descompone las sefiales SDH y, después de generar la
informacién de frecuencia de ajuste en funcion de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los
estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicion, le transmite al dispositivo de microondas de
destino Unicamente la informacion del servicio obtenida mediante la descomposicién y la informacion de frecuencia
de ajuste generada, con el fin de que el dispositivo de microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del
servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste.

De esta forma, no s6lo se puede garantizar una alta tasa de utilizacion del ancho de banda de microondas, sino que
también se pueden satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacion lenta de fase para la informacion del
servicio, por lo que se puede implementar la transmisiéon en una red de cadena larga, lograndose de este modo la
transmisién a larga distancia de las sefiales SDH mediante microondas.
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Modo de realizacién 4

Este modo de realizacion proporciona un dispositivo de microondas. Haciendo referencia a la FIG. 7, el dispositivo
de microondas incluye:

un modulo 701 de descomposicion, configurado para descomposicion las sefiales SDH recibidas en un periodo de
trama de microondas con el fin de obtener informacion del servicio, los valores de los estados de ajuste positivo y los
valores de los estados de ajuste negativo, en donde la informacién del servicio se asocia bit a bit de forma asincrona
a las sefiales SDH utilizando los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste
negativo;

un médulo 702 de generacion, configurado para generar la informacién de frecuencia de ajuste en funcion de los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la
descomposicion realizada por el médulo 701 de descomposicion; y

un modulo 703 de transmisién, configurado para transmitirle a un dispositivo de microondas de destino la
informacién del servicio obtenida mediante la descomposicién realizada por el médulo 701 de descomposicién y la
informacién de frecuencia de ajuste generada por el médulo 702 de generacioén, con el fin de que el dispositivo de
microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacién de frecuencia
de ajuste.

El modulo 702 de generacion esta configurado especificamente para acumular todos los valores de los estados de
ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicién realizada por el
mddulo 701 de descomposicion en un periodo de trama de microondas para obtener la informacion de frecuencia de
ajuste.

El dispositivo de microondas de este modo de realizacion descompone las sefiales SDH, y después de generar la
informacién de frecuencia de ajuste en funcién de los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los
estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicion, le transmite al dispositivo de microondas de
destino Gnicamente la informacion del servicio obtenida mediante la descomposicién y la informacion de frecuencia
de ajuste generada, con el fin de que el dispositivo de microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del
servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste.

De esta forma, no solo se puede garantizar una alta tasa de utilizacién del ancho de banda de microondas, sino que
también se pueden satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacién lenta de fase para la informacion del
servicio, por lo que se puede implementar la transmision en una red de cadena larga, logrdndose de este modo la
transmisién a larga distancia de las sefiales SDH mediante microondas.

Modo de realizacién 5

Este modo de realizaciéon proporciona un dispositivo de microondas. Haciendo referencia a la FIG. 8, el dispositivo
de microondas incluye:

un maédulo 801 de recepcion, configurado para recibir la informacion del servicio y la informacion de frecuencia de
ajuste que han sido enviadas por un dispositivo de microondas de origen; y

un moddulo 802 de reensamblaje, configurado para volver a ensamblar, de acuerdo con la informacion de frecuencia
de ajuste recibida por el médulo 801 de recepcion, la informacién del servicio recibida por el médulo 801 de
recepcion.

Haciendo referencia a la FIG. 9, el dispositivo de microondas incluye, ademas:

un modulo 803 de comparacion, configurado para comparar la informacién de frecuencia de ajuste recibida por el
maédulo 801 de recepcién con la informacién de frecuencia de ajuste almacenada localmente.

un modulo 804 de actualizacion, configurado para ajustar positivamente la informacion de frecuencia de ajuste
almacenada localmente cuando el médulo 803 de comparacion determine que la informacién de frecuencia de ajuste
recibida por el mddulo 801 de recepcion es mayor que la informacion de frecuencia de ajuste almacenada
localmente, ajustar negativamente la informacion de frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando el médulo
803 de comparacion determine que la informacion de frecuencia de ajuste recibida por el médulo 801 de recepcién
es menor que la informacion de frecuencia de ajuste almacenada localmente, y mantener la informacion de
frecuencia de ajuste almacenada localmente cuando el mddulo 803 de comparacion determine que la informacién de
frecuencia de ajuste recibida por el médulo 801 de recepcién es igual a la informacion de frecuencia de ajuste
almacenada localmente.

Haciendo referencia a la FIG. 10, el dispositivo de microondas incluye, ademas:
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un modulo 805 de ajuste de puntero, configurado para, cuando un reloj de control del dispositivo de microondas de
origen no mantiene la sincronizacién con un reloj de control del dispositivo de microondas de destino, ajustar
negativamente un puntero si un estado del buffer de la informacién del servicio es mayor que un umbral superior, y
ajustar positivamente el puntero si el estado del buffer de la informacion del servicio es menor que un umbral inferior.

El dispositivo de microondas proporcionado por este modo de realizacion recibe la informacion del servicio y la
informacién de frecuencia de ajuste que han sido enviadas por el dispositivo de microondas de origen, y vuelve a
ensamblar la informacién del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste, de modo que no sélo
se puede garantizar una alta tasa de utilizacién del ancho de banda de microondas, sino que también se pueden
satisfacer los requisitos de comportamiento de la fluctuacion lenta de fase para la informacion del servicio. De esta
forma se puede implementar la transmision en una red de cadena larga, lograndose de este modo la transmision a
larga distancia de las sefiales SDH mediante microondas

Se debe observar que, cuando el dispositivo de microondas proporcionado por los modos de realizacion
precedentes transmite las sefiales SDH y vuelve a ensamblar la informacion del servicio, la division de los modulos
funcionales anteriores sélo se utiliza a modo de ejemplo para la descripcidn; en las aplicaciones précticas, las
funciones anteriores se pueden implementar mediante en su totalidad diferentes médulos funcionales segun sea
necesario, esto es, la estructura interna del dispositivo se divide en diferentes modulos funcionales, con el fin de
implementar la totalidad o una parte de las funciones anteriormente descritas. Ademas, el sistema para la
transmision de sefiales SDH mediante microondas y el dispositivo de microondas proporcionados por los modos de
realizacién anteriores comparten la misma idea que los modos de realizacion del método para la transmision de
sefiales SDH mediante microondas, y para el proceso especifico de implementacion, se puede hacer referencia a los
modos de realizacion del método, por lo que aqui no se vuelven a describir los detalles.

Los numeros de secuencia de los modos de realizacion anteriores de la presente invencién se utilizan tan solo por
conveniencia para la descripcién, y no implican preferencia entre los modos de realizacion.

Una parte de los pasos del método de acuerdo con los modos de realizaciéon de la presente invencién se puede
implementar mediante software, y el programa de software correspondiente se puede almacenar en un medio de
almacenamiento legible, por ejemplo, un disco 6ptico o un disco duro.

Las descripciones precedentes son Unicamente ejemplos de modos de realizacion de la presente invencion, pero no
pretenden limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la transmision de sefiales de la Jerarquia Digital Sincrona, SDH, mediante microondas, que
comprende:

descomponer (101, 201), por parte de un dispositivo de microondas de origen, las sefiales SDH recibidas en un
periodo de trama de microondas para obtener informacién del servicio, los valores de los estados de ajuste positivo y
los valores de los estados de ajuste negativo, en donde la informacion del servicio se asocia bit a bit de forma
asincrona a las sefiales SDH utilizando los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de
ajuste negativo;

caracterizado por que el método comprende, ademas:

acumular (102, 202), todos los valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste
negativo obtenidos mediante la descomposicion en el periodo de trama de microondas para obtener la informacion
de frecuencia de ajuste; y

transmitirle (103, 203) a un dispositivo de microondas de destino la informacién del servicio obtenida mediante
la descomposicion y la informacion de frecuencia de ajuste generada, con el fin de que el dispositivo de microondas
de destino vuelva a ensamblar la informacién del servicio de acuerdo con la informacién de frecuencia de ajuste.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando el dispositivo de microondas de destino
vuelve a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia de ajuste, el método
comprende, ademas:

cuando un reloj de control del dispositivo de microondas de origen no mantiene la sincronizacion con un reloj
de control del dispositivo de microondas de destino, ajustar negativamente un puntero si un estado del buffer
(memoria intermedia) de la informacion del servicio es mayor que un umbral superior; y ajustar positivamente el
puntero si el estado del buffer de la informacién del servicio es menor que un umbral inferior.

3. Un dispositivo de microondas, que comprende:

un modulo (701) de descomposicion, configurado para descomponer las sefiales de la Jerarquia Digital
Sincrona, SDH, recibidas en un periodo de trama de microondas, con el fin de obtener informacién del servicio, los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo, en donde la informacién del
servicio se asocia bit a bit de forma asincrona a las sefiales SDH utilizando los valores de los estados de ajuste
positivo y los valores de los estados de ajuste negativo;

caracterizado por que el dispositivo de microondas comprende, ademas:

un modulo (702) de generacion, configurado para acumular todos los valores de los estados de ajuste positivo
y los valores de los estados de ajuste negativo obtenidos mediante la descomposicion realizada por el médulo de
descomposicion en un periodo de trama de microondas para obtener la informacion de frecuencia de ajuste; y

un médulo (703) de transmision, configurado para transmitirle a un dispositivo de microondas de destino la
informacién del servicio obtenida mediante la descomposicion realizada por el médulo de descomposicion y la
informacién de frecuencia de ajuste generada por el médulo de generacion, con el fin de que el dispositivo de
microondas de destino vuelva a ensamblar la informacion del servicio de acuerdo con la informacion de frecuencia
de ajuste.

4. Un sistema para la transmisién de sefiales de la Jerarquia Digital Sincrona, SDH, mediante microondas,
que comprende: un dispositivo (601) de microondas de origen de acuerdo con la reivindicacion 3 y un dispositivo de
microondas de destino, en donde el dispositivo de microondas de destino comprende:

un modulo (801) de recepcién, configurado para recibir la informacion del servicio y la informacion de
frecuencia de ajuste que han sido enviadas por un dispositivo de microondas de origen; y

un médulo (802) de reensamblaje, configurado para volver a ensamblar, de acuerdo con la informacién de
frecuencia de ajuste recibida por el médulo de recepcion, la informacion del servicio recibida por el mddulo de
recepcion.
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Un dispositivo de microondas de origen descompone las sefiales SDH
recibidas en un periodo de trama de microondas para obtener informacion|
del servicio, valores de los estados de ajuste positivo, y valores de los
estados de ajuste negativo, donde la informacion del servicio se asocia
asincronamente por bits a las sefiales SDH utilizando los valores de los
estados de ajuste positivo y los valores de los estados de ajuste negativo

Y

Generar informacion de frecuencia de ajuste de acuerdo con los
valores de los estados de ajuste positivo y los valores de los
estados de ajuste negativo

Y

Transmitirle a un dispositivo de microondas de destino la informacién

del servicio obtenida mediante la descomposicion y la informacién de

frecuencia de ajuste generada, para que el dispositivo de microondas

de destino vuelva a ensamblar la informacioén del servicio de acuerdo
con la informacién de frecuencia de ajuste

FIG. 1

Un dispositivo de microondas de origen desensambla un VC-4 para
obtener un E1 y el valor C2 de un estado de ajuste positivo y el valor
C1 de un estado de ajuste negativo, donde el E1 se asocia de forma
asincrona por bits a las sefiales SDH utilizando el valor C2 del estado
de ajuste positivo y el valor C1 del estado de ajuste negativo

Y

Generar informacion de frecuencia de ajuste del C-12 de acuerdo
con el valor C1 de un estado de ajuste positivo y el valor C2 de un
estado de ajuste negativo obtenidos mediante el desensamblaje

v

Encapsular en una frama de microondas el E1 obtenido mediante el
desensamblaje y la informacion de frecuencia de ajuste del C-12
generada, y transmitirsela al dispositivo de microondas de destino

\
El dispositivo de microondas de destino vuelve a ensamblar el E1
de acuerdo con la informacioén de frecuencia de ajuste del C-12

FIG. 2
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