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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de transmisién de sefiales de trafico a baja velocidad en una red de transmisién 6ptica.
Campo de la tecnologia

La presente invencién se refiere al campo de las técnicas de comunicacién Opticas, y mds concretamente, a un
procedimiento y a un aparato para transmitir una sefial a trifico de baja velocidad dentro de una Red de Transporte
Optico (OTN).

Antecedentes de la invencion

Junto con el rdpido desarrollo de la tecnologia de la OTN en los dltimos afios, la Unién de Telecomunicaciones
Internacionales - Sector de Estandarizacién de Comunicaciones (ITU-T) ha efectuado una serie de recomendaciones
OTN, G.709, G.798, G.87X de 1aITU-T, y en la industria se estdn introduciendo aplicaciones comerciales de productos
OTN, entre las cuales reviste importancia la recomendacién G.709 de 1 de Febrero de 2001, la cual ha establecido
el fundamento técnico de la distribucién por red 6ptica. El elemento clave de la G.709 es la técnica de envoltorio
digital, la cual define un formato de trama especial para encapsular una sefial de cliente en una unidad de carga util
de una trama proporcionando al tiempo unos bytes de sobrecarga (OH) en la cabecera de la trama utilizados para
el Mantenimiento y Provisién de la Administracién de las Operaciones (OAM&P) y proporcionando unos bytes de
correccion de errores hacia delante (FEC) en la cola de la trama.

El formato de trama estdndar adoptado por el envoltorio digital se muestra en la Figura 1. Es un formato de trama
de 4 filas y 4080 columnas, las 16 columnas de la cabecera de la trama son los bytes de sobrecarga, las 255 columnas
de la cola de la trama son bytes de la FEC, y las 3808 columnas intermedias son carga ttil.

Entre los bits de sobrecarga existente en la cabecera de la trama, las columnas 1 a 8 de la primera fila son una Sefial
de Alineacién de Trama (FAS), las columnas 9 a 14 son bytes de sobrecarga del tipo k - ésimo de la Unidad - k de
Transporte de Canal Optico (OTUK), en la que valores diferentes de k corresponden a los modos de transmisién con
velocidades diferentes, las columnas 1 a 14 de la segunda a la cuarta fila son los bytes de sobrecarga de la Unidad - k
de Datos de Canal Optico (ODUK), y las columnas 15 y 16 son los bytes de sobrecarga de la Unidad - k de Carga Util
de Canal Optico (OPUKk).

Los bytes de sobrecarga de la OTUk proporcionan una funcién de vigilancia del estatus de la sefial transmitida entre
los nodos regenerados 3R (reamplificacién, reconfiguracion, y resincronizacién), de la OTN, incluyendo 3 porciones:
los bytes de sobrecarga para la Vigilancia de la Seccién (SM), los bits de sobrecarga del Canal de Comunicacién
General (GCC) interterminal 0, y los bytes de reserva (RES).

Los bytes de sobrecarga de la ODUk proporcionan una vigilancia de concatenacion, una vigilancia del canal
extremo a extremo y proporcionan una adaptacion de la sefial de cliente por medio de la OPUk. La ODUk proporciona
muchos bytes de sobrecarga (columnas 1 a 14 de las filas 2 a 4) para llevar a cabo las funciones expresadas, incluyendo
los bytes de sobrecarga de Vigilancia de la Trayectoria (PM), sobrecarga de Vigilancia de Conexién en Tandem (TCM),
la sobrecarga del GCC 1 y del GCC 2, la sobrecarga de Conmutacién de Auto-Proteccién/del Canal de Control de
Proteccién (APS/PCC), la informacién del Emplazamiento de Fallos y Tipos de Fallos (FTFL), y la sobrecarga de
Experimentos (EXP).

La OPUk consta de cargas ttiles de sefiales de cliente asociadas y de la sobrecarga relacionada, los bytes de

sobrecarga incluyen el Identificador de Estructura de Carga Util (PSI), Tipo de Carga Util (PT), el byte de Reservado
(RES), y 1a Sobrecarga Especifica de Asociacion, etc.

En la actualidad, hay tres procedimientos para asociar la sefial de cliente a la OTN, que son los siguientes:

(1) asociar las sefnales con la Velocidad de Bit Constante (CBR), 2G5, CBR10G, y CBR40G a la OPUk: las
sefiales de la velocidad de bit constante con CBR2G5 - 2488320 kbit/s + 20 ppm, por ejemplo el Médulo de
Transferencia Sincrénica (STM) - 16; las sefiales de la velocidad de bits constante con CBR10G - 9953280
kbit/s + 20 ppm, por ejemplo STM - 64; las sefiales de velocidad de bit constante con CBR40G - 39813120
kbit/s + 20 ppm, por ejemplo STM - 256. Dos modos, un modo asincrono y un modo sincrénico de bits,
pueden ser adoptados en la asociaciéon. En el modo asincrono, un reloj local no asociado con la sefial de
cliente es utilizado con el mecanismo de ajuste de cédigo positivo/negativo/cero. En el modo sincrénico de
bits, se utiliza el reloj extraido de la sefial de cliente.

(2) asociar las sefales del Modo de Transferencia Asincrona (ATM) a la OPUk: asociar las sefiales a la OPUk
mediante la multiplexién de los Elementos de Informacion (IE) del ATM con los flujos de bit constante
coincidentes con el volumen de carga ttil de la OPUK, la velocidad se ajusta mediante la insercién de los
IE inactivos o descargando los IE durante las operaciones de multiplexion. La informacién de los IE del
ATM debe ser aleatorizada antes de la asociacion.

(3) asociar las sefiales de trama del Procedimiento de Encuadre General (GFP) a la OPUk: asociar las tramas
del GFP a los flujos de bit continuos que coincidan con la OPUk mediante la insercién de tramas inactivas
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durante el empaquetado, y la aleatorizacién es también conducida en este proceso. Otras sefiales pueden
también ser asociadas a la OPUk, como por ejemplo la sefial de cliente, la sefial de prueba, y la sefal de
flujo de bit de cliente comtn.

En la actual recomendacién de la OTN, las soluciones al trafico de datos son todas implementadas mediante la
adaptacion de las unidades de datos a la OPUk a través del GFP, por ejemplo, un trafico de la Ethernet Gigabit (GE) de
baja velocidad o un trafico de la Conexién de Fibra (FC). Dado que la granularidad de conmutacién mds pequena de la
OTN es un nivel de 2,5 G (para una k diferente, la velocidad es: 2,5 G cuando k = 1, 10 G cuando k = 2, y 40 G cuando
k = 3), si el trdfico de la GE estd adaptado a la OPUIL, y a continuacién es despachado por la ODUI, la velocidad de
utilidad del ancho de banda no serd alta. Si dos sefiales de la GE son multiplexadas por la adaptacién del GFP y la
conexion virtual con la sefial con 2,5 G ya continuacion con la OTN, la funcién de despacho de la ODUk dentro de la
OTN no tendrd efecto sobre la sefial de la GE. Como muchas sefiales existentes de baja velocidad, como por ejemplo
las sefales de 1a GE y la FC, existirdn durante mucho tiempo como sefial de cliente en redes troncales y en redes de drea
municipal, especialmente en las redes troncales, es una condicidn esencial implementar una transmision transparente
del tréfico del nivel de la GE, una capacidad de gestién de extremo a extremo y una capacidad de carga/descarga de
trafico flexible en los nodos intermedios.

En aplicaciones précticas, si las sefiales de la GE o la FC estdn adaptadas a una concatenacion virtual de la Jerarquia
Digital Sincrénica (HDS) por medio del GFP, multiplexadas con la sefial STM - 16 y transmitidas por medio de la
OTN, entonces ello incrementard la complejidad del procesamiento del nivel de la SDH, dado que los datos del tréfico
deben convertirse en un formato SDH antes de que sean procesados en los nodos inmediatos y la planificacién del
trafico debe ser implementada sobre la base de la concatenacién virtual.

Si las sefiales de 1la GE o de la FC estan adaptadas directamente a la ODUk por medio del GFP, se producird un
derroche de los recursos de la anchura de banda porque la OPUk con un nivel de velocidad més bajo de 2,5 G se utiliza
para dar soporte a una sefial de trafico de baja velocidad con aproximadamente 1 G y la granularidad de conmutacién
mds pequefa tiene que ser limitada al nivel de 2,5 G.

Como resultado de ello, la solucién expuesta presenta las siguientes desventajas: si se adopta el sistema de la
concatenacion virtual del GFP y de la SDH para implementar la asociacién de la OTN, los circuitos serdn complejos,
el coste es alto, y es imposible implementar la vigilancia de las prestaciones de extremo a extremo en base a una tnica
clase de sefal de trdfico de baja velocidad, o para cargar/descargar el trifico directamente en los nodos intermedios, lo
que hace que el despacho del trafico resulte insatisfactorio.

Si la asociacién de la OTN se lleva a cabo directamente por medio del GFP, la velocidad de utilidad de la anchura
de banda es baja, la granulidad de conmutacién es demasiado grande, y la fiabilidad tiene que resultar comprometida.

El documento EP-4-A1-1 363 426 divulga un repetidor de multiplexién. Las sefiales 1 y 2 del GbE son inscritas en
las memorias FIFO 105 y 106, respectivamente, y los relojes de la inscripcion son los relojes (CLK1, CLK1’); las sefia-
les 1 y 2 del GbE inscritas en las memorias FIFO son lefdas utilizando un reloj comitin CLK?2 independiente de los relo-
jesde CLK1 y CLK1’; las sefiales del GbE leidas son multiplexadas, y la salida multiplexada es distribuida a un circuito
de generacion de tramas de la OTU. Y a continuacién es asociada a través de la carga util de una trama de la OTU1.

Sumario de la invencion

Podria proporcionarse un procedimiento de transmision de una sefial de trafico de baja velocidad en una Red de

Transporte Optico (OTN) de manera que la sefial de trifico de baja velocidad pudiera asociarse dentro de la OTN
con una velocidad de anchura de banda de alta utilidad, un mecanismo de despacho flexible de la sefial de trafico
para un nivel de baja velocidad, y podria proporcionarse un mecanismo de vigilancia de las prestaciones de extremo
a extremo para la sefial de trafico del nivel de baja velocidad. Se proporciona un aparato de transmision de trafico de
baja velocidad en la OTN, para implementar simple y comodamente la carga/descarga del trafico de la sefial de trafico
de baja velocidad dentro de la OTN.

Un procedimiento de transmisién de una sefial de trdfico de baja velocidad en una Red de Transporte Optico
(OTN), una velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad es un nivel de velocidad de 100 Mbps o de 1 Gbps, el
procedimiento incluye las etapas de:

Etapa A:  asociar de la sefial de trafico de baja velocidad a una Unidad de Carga Util de canal Optico (OPU), del
trafico de baja velocidad, llenar una seccién de sobrecarga de una Unidad de Datos de canal Optico
(ODU) del trafico de baja velocidad, para una ejecucion de trafico de baja velocidad de extremo a
extremo, y obtener la ODU de trafico de baja velocidad que contenga la OPU de trafico de baja
velocidad y la seccién de sobrecarga de la ODU del trifico de baja velocidad siendo el nivel de
velocidad de la OPU de trafico de baja velocidad el mismo que el nivel de velocidad de la velocidad
de puerto de la capa fisica de la sefial de trafico de baja velocidad;

Etapa B:  multiplexar la ODU de tréfico de baja velocidad con una Unidad - k de Carga Util de canal Optico
(ODUKk), generando una Unidad - k de Transporte de Canal Optico (OTUKk), y transmitir la OTUk por
medio de 1a OTN.
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El proceso de asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de tréfico de baja velocidad incluye:

Asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad mediante un Procedi-
miento de Encuadre General (GFP).

Una trama de la sefial de la ODU de tréfico de baja velocidad incluye:

la seccidn de sobrecarga de la ODU de trafico de baja velocidad, una seccién de carga de la OPU de trafico
de baja velocidad y la OPU de tréfico de baja velocidad;

la seccion de sobrecarga de la ODU de tréfico de baja velocidad estd situada en las Columnas 1 a 14 de las
Filas 2 a 4 de la trama, y se utiliza para gestionar la ODU del trafico de baja velocidad;

la seccién de sobrecarga de la OPU de tréfico de baja velocidad estd situada en las Columnas 15 y 16 de las

Filas 1 a 4 de la trama, comprende un Identificador de Estructura de Carga Util, PSI, el cual est4 situado en
la Columna 15 de la Fila 4 y se utiliza para indicar una estructura de carga de 1til y un tipo de carga util;

y

la OPU de trifico de baja velocidad estd situada en las Columnas 17 a 3824 de las Filas 1 a 4 de la
trama.

La ODU de trafico de baja velocidad tiene 4 x 3824 bytes con una velocidad de transmisién de bits de 1244160
Kbps + 20 ppm; la OPU de trafico de baja velocidad tiene 4 x 3808 bytes con una velocidad de transmisidn de bits de
1238954,.31 kbps =+ 20 ppm;

el proceso de asociacién de la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad comprende:

asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de tréfico de baja velocidad mediante un GFP.

La sefial de trafico de baja velocidad es cualquier sefial de la Ethernet Gigabit (GE), una sefial de la Conexién de
Fibra (FC), una sefial de Televisién de Alta Division (HDTV), o una sefial de la Ethernet Rapida (FE).

La ODU de tréafico de baja velocidad para transmitir la sefial de la Ethernet Répida tiene 4 x 3824 bytes con una
velocidad de transmisién de bits de 124416 Kbps + 20 ppm; la OPU de trafico de baja velocidad tiene 4 x 3808 bytes
con una velocidad de transmision de bits de 123895,431 Kbps + 20 ppm;

el proceso de asociacion de la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de tréafico de baja velocidad, incluye:

asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de tréafico de baja velocidad mediante un GFP.

La etapa A incluye:
descodificar la sefial de trafico de baja velocidad para obtener una sefial de flujo de datos;
encapsular la sefial de flujo de datos dentro de la sefial del GFP;
mediante la insercién de tramas inactivas, llevar a cabo una velocidad global de la sefial del GFP y de las
tramas inactivas igual a la velocidad de la OPU del trafico de baja velocidad y formar la OPU del trafico de
baja velocidad;
establecer y afiadir la seccién de sobrecarga de la OPU de trafico de baja velocidad, en la que el PSI se
utiliza para indicar que un tipo de carga util de la trama es un tipo de sefial de trafico de baja veloci-
dad;
establecer y afiadir la seccion de sobrecarga de la ODU de trifico de baja velocidad de acuerdo con la

gestion de trafico de baja velocidad de extremo a extremo de la sefial de trafico de baja velocidad, y obtener
la ODU de tréfico de baja velocidad.

La sefial del flujo de datos se encuentra en un nivel de velocidad de 1G bps o en un nivel de velocidad de 100M
bps.

La descodificacién adopta un modo de codificacién 8B/10B o un modo de codificacion 4B/5B.
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El proceso de multiplexar la ODU de trafico de baja velocidad con la sefial de la ODUk, comprende:

multiplexar la ODU de trafico de baja velocidad con la ODUk en un modo de multiplexién asincrono o un
modo de multiplexién sincrénico.

El proceso de multiplexar la ODU de tréfico de baja velocidad con la ODUk en el modo de multiplexién asincrono

incluye:

Asociar multiples sefiales de trafico de baja velocidad a multiples ODUs de trafico de baja velocidad me-
diante la asociacién de la Etapa A;

Afiadir una seccion de Sobrecarga de Justificacion (JOH) a una Unidad Tributaria de Datos Opticos (OD-
TU) de trafico de baja velocidad a cada una de las multiples ODUs de trafico de baja velocidad y formar
multiples ODUs de tréfico de baja velocidad;

dividir la OPUk en miiltiples canales, siendo el nimero de los miiltiples canales el mismo que el niimero
de las franjas de tiempo, e introducir las multiples ODTUs de trafico de baja velocidad en los canales;

indicar las diferentes ODUs de trafico de baja velocidad con diferentes valores indicativos de la alineacién
multitrama, e introducir la seccién de la JOH de una ODTU de trafico de baja velocidad correspondiente a
la ODU de trafico de baja velocidad dentro de la posicion dentro de la JOH de la OPUk de una trama;

establecer el PSI para indicar que la OPUk soporta las multiples ODTUs de trafico de baja velocidad;
establecer una seccion de sobrecarga de la OPUK y una estacién de sobrecarga de la ODUK, adaptando la

OPUk a la ODUk y formando la OTUk mediante la adicién de una seccién de sobrecarga y una Sefial de
Alineacién de Tramas, FAS.

El proceso de multiplexar la ODU de trafico de baja velocidad con la ODUk en un modo de multiplexién asincrono

incluye:

multiplexar dos ODUs de tréfico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUk
con un nivel de velocidad de 2,5G bps; o

multiplexar 8 ODUs de trafico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUk con
un nivel de velocidad de 10G bps; o

multiplexar 32 ODUs de trafico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUk con
un nivel de velocidad de 40G bps.

El proceso de multiplexar la ODU de trafico de baja velocidad con una ODUk en un modo de multiplexién asin-
crono incluye:

multiplexar 20 ODUs de tréfico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 100 Mbps con una ODUk
con un nivel de velocidad de 2,5 Gbps.

Un aparato de transmisién de una sefial de trifico de baja velocidad en una Red de Transporte Optico (OTN), una
velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad estd en un nivel de velocidad de 100 Mbps o 1 Gbps el aparato
incluye: un médulo de asociacion del Procedimiento de Encuadre General (GFP), un médulo de asociacién de Unidad
de Datos de canal Optico (ODU) y un médulo terminal de Unidad de Datos de Canal Optico (ODUK);

el mddulo de asociacion del GFP estd configurado para encapsular una primera sefial de flujo de datos para
obtener una primera sefial del GFP y desencapsular una segunda sefial del GFP a partir del médulo de
asociacién de la ODU de tréfico de baja velocidad para obtener una segunda sefal de flujo de datos;

el médulo de asociacion de la ODU de trifico de baja velocidad estd configurado para asociar la primera
sefial del GFP a la Unidad de Carga Util de canal Optico (OPU), llenar una seccién de sobrecarga de
una primera ODU de tréfico de baja velocidad para una gestion de trafico de baja velocidad de extremo a
extremo, y para obtener la primera ODU de tréifico de baja velocidad que contenga la OPU de trafico de
baja velocidad y la seccion de sobrecarga de la primera ODU de trédfico de baja velocidad, siendo un nivel
de velocidad de la OPU de tréfico de baja velocidad el mismo que el nivel de velocidad de la primera sefial
del GFP; desasociar una segunda ODU de trafico de baja velocidad del médulo del terminal de la ODUk
para obtener la segunda sefal del GFP;
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el médulo terminal de la ODUk estd configurado para multiplexar con la primera ODU de tréifico de baja
velocidad desde el médulo de asociacion de la ODU de trafico de baja velocidad para obtener una primera
ODUK; y desmultiplexar una segunda ODUk para obtener la segunda ODU de trafico de baja velocidad y
enviar la segunda ODU de trifico de baja velocidad al médulo de asociacién de la ODU de trafico de baja
velocidad correspondiente a la segunda ODU de tréfico de baja velocidad.

El aparato asi mismo incluye multiples médulos de interfaz de trafico de baja velocidad correspondientes a mul-
tiples primeras sefiales de trafico de baja velocidad, configurados para descodificar una primera sefial de trafico de
baja velocidad para obtener la primera sefial de flujo de datos y emitirla de salida, y descodificar la segunda sefial de
flujo de datos a partir del médulo de asociacién del GFP para obtener una segunda sefial de trafico de baja veloci-
dad.

Las primera y segunda sefiales de trafico de baja velocidad estdn en un nivel de velocidad de 1G bps o en un nivel
de velocidad de 100M bps.

La codificacién y descodificacion se producen en un modo 8B/10B o en un modo 4B/5B.

El aparato incluye asi mismo:

un primer médulo de linea Unidad - k de Transmisién de canal Optico (OTUK), configurado para llevar a
cabo el procesamiento de correlacién para la primera ODUk desde el médulo de terminal de la ODUKk, y
emitir de salida una primera sefial 6ptica hacia la OTN, y llevar a cabo el procesamiento de correlacién de
la linea para una segunda sefial dptica dentro de la OTN para obtener la segunda ODUk.

El aparato se utiliza para la transmisién punto a punto de la primera sefial de trafico de baja velocidad; las mdltiples
seflales de trafico de baja velocidad son introducidas en el aparato para obtener la primera sefial dptica, transmite la
primera sefal 6ptica a un extremo homoélogo por medio de un enlace de Multliplexion por Divisién de Longitudes de
Onda Densas, las multiples primeras sefiales de trafico de baja velocidad son restauradas por un aparato situado en el
otro extremo homélogo.

Un aparato para transmitir una sefial de tréfico de baja velocidad en una Red de Transporte Optico, OTN, aplicable
a nodos de red dentro de una red reticular o anular, una velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad estd en un
nivel de velocidad de 100 Mbps o 1 Gbps, el aparato incluye: una unidad de division/multiplexién de longitudes de
onda, una unidad de linea de la Unidad - k de Transporte de canal Optlco OTUK, una unidad de conmutacién de la
Unidad - k de Datos de Canal Optico, ODUK, y una sefial de asociacion de la sefial de trifico de baja velocidad,

la unidad de divisién/multiplexién de longitudes de onda estd configurada para recibir una primera sefial ptica
dentro de la OTN, llevar a cabo el procesamiento de la sefial de capa Optica y obtener una primera OTUKk;

la unidad de linea de la OTUk estd configurada para llevar a cabo un procesamiento de correlacion de la linea para
la primera OTUk desde la unidad de divisiéon/multiplexién de longitudes de onda para obtener una primera ODUKk;

la unidad de conmutacién de la ODUk estd configurada para llevar a cabo el despacho del nivel transversal de la
ODUk para la primera ODUk desde la unidad de linea de la ODUk; la unidad de asociacion de la sefial de trafico de
baja velocidad estd configurada para asociar una primera sefial de trifico de ba]a velocidad a una prlmera Unidad de
Carga Util de canal Optico, OPU, de trifico de baja velocidad, llenar una seccién de sobrecarga de una primera ODU
de trafico de baja velocidad para la gestion del trafico de baja velocidad de extremo a extremo, obtener la primera ODU
de trafico de baja velocidad que contiene la primera OPU de trafico de baja velocidad y la seccién de sobrecarga de la
primera ODU de tréfico de baja velocidad, y transmitir la primera ODU de tréfico de baja velocidad siendo un nivel
de velocidad de la primera OPU de trafico de baja velocidad el mismo que un nivel de velocidad de la primera sefial
de trafico de baja velocidad; desencapsular y desasociar una segunda ODUk respecto de la unidad de conmutacion de
la ODUK, convertir la segunda ODUK, en una segunda sefial de trafico de baja velocidad, y emitir de salida la segunda
sefal de trifico de baja velocidad hacia la red de datos locales.

La unidad de linea de la OTUKk, estd asi mismo configurada para llevar a cabo el procesamiento de correlacion de
linea para la segunda ODUk desde la unidad de conmutacién de la ODUk para obtener una segunda ODUk;

la unidad de divisién/multiplexion de longitudes de onda estd asi mismo configurada para ejecutar el procesamiento
de capa 6ptica de la segunda ODUk desde la unidad de linea de la ODUk para obtener una segunda sefial 6ptica para
su transmisién a la OTN.

El aparato incluye asf mismo una unidad de conmutacién de la ODU de tréfico de baja velocidad y una unidad de
adaptacion desde la primera ODU de trafico de baja velocidad hasta la primera ODUKk;
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la unidad de conmutacién de la ODU de tréfico de baja velocidad estd configurada para el despacho cruzado de la
primera ODU de trifico de baja velocidad a través de la unidad de adaptacién desde la primera ODU de tréfico de baja
velocidad hasta la primera ODUK, siendo una granularidad de conmutacién de la unidad de conmutacién de la ODU
de trafico de baja velocidad la misma que un nivel de velocidad de la primera ODU de trafico de baja velocidad;

la unidad de adaptacion desde la primera ODU de tréfico de baja velocidad hasta la primera ODUk esta configurada
para llevar a cabo la multiplexion y desmultiplexion asincronas entre la primera ODU de trafico de baja velocidad y la
primera ODUK;

la unidad de conmutacién de la ODUk estd asi mismo configurada para llevar a cabo un despacho cruzado de nivel
ODUK para la primera ODUk desde la unidad de adaptacion desde la primera ODU de trafico de baja velocidad hasta
la primera ODUk.

La desencapsulacién se lleva a cabo por el Procedimiento de Enmarcado General, GFP.

Un procedimiento de transmisién de una sefial de trafico de baja velocidad en una Red de Transporte Optico, OTN,
una velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad es un nivel de velocidad de 100 Mbps o 1 Gbps, el procedimiento
incluye;

Etapa A1 asociar la sefial de trafico de baja velocidad a una Unidad de Carga Util de canal Optico, OPU, de
trafico de baja velocidad, llenar una seccién de sobrecarga de la Unidad de Datos de canal Optico,
ODU, de trafico de baja velocidad, para la gestion del trafico de baja velocidad de extremo a extremo,
y obtener la ODU de tréfico de baja velocidad que contiene la OPU de trafico de baja velocidad y la
seccion de sobrecarga de la ODU de tréfico de baja velocidad, siendo un nivel de velocidad de 1a OPU
de trafico de baja velocidad el mismo que el nivel de velocidad de la velocidad del puerto de la capa
fisica de la sefal de trafico de baja velocidad;

Etapa B:  llevar a cabo el despacho cruzado para la ODU de trafico de baja velocidad en una unidad de conmu-
tacion, siendo una granularidad de conmutacién de la unidad de conmutacién la misma que el nivel
de velocidad de la ODU de trafico de baja velocidad;

Etapa C:  multiplexar la ODU de tréfico de baja velocidad con una Unidad - k de Carga Util de canal Optico,
ODUK, generar una Unidad - k de Transporte de Canal Optico, OTUKk, y transmitir la OTUk por medio
de la OTN.

Como puede derivarse de lo expuesto, de acuerdo con el procedimiento y el aparato para la transmisién de sefial
de trafico de baja velocidad proporcionado por la presente invencion, la asociacién del GFP se emplea para asociar la
sefal de trafico de baja velocidad (GE/FC) dentro de la sefial de baja velocidad de la ODUGE (ODU de tréfico de baja
velocidad), apropiada para la transmisién en la OTN, se adopta un sistema de multiplexidn asincrono o sincrénico con
las sefiales ODUGE de multiplexién en una sefial de la ODUk de una trayectoria, y la asociacién de la ODUGE con la
ODUk se lleva a cabo mientras que se emplea una red cruzada ODUGE para implementar la carga/descarga de tréfico
de niveles de baja velocidad. Por consiguiente, la gestién de la prestacidn de extremo a extremo del trafico de datos
del nivel GE/FC se implementa mediante el establecimiento de la sobrecarga de gestién del formato de trama de la
ODUGE; el multiplexor transparente de la GE/FC asi como la transmision transparente de la GE/FC dentro de la OTN
se implementa mediante 1la multiplexién asincrona de multiples GE/FC con la ODUK, lo cual eleva en gran medida la
velocidad de utilidad de la anchura de banda; y el despacho flexible y la carga/descarga de trafico de datos del nivel de
la GE se implementa por medio de la red cruzada de bajo orden de la ODUGE sobre los dispositivos de la OTN.

Breve Descripcion de los Dibujos
La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra un formato de trama estdndar de contenedor digital.

la Figura 2 es un diagrama esquemadtico que ilustra un formato de trama de la ODUGE de acuerdo con una forma
de realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de flujo del procedimiento de asociacién de la sefial de trdfico de baja velocidad (GE/FC)
a la ODUGE de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama esquemadtico que ilustra el proceso de multiplexion asincrona desde las ODU2GE con
las OPU1/ODU1 de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama esquemadtico que ilustra la disposicién de un byte de justificacion positiva durante la
multiplexién asincrona de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de multiplexién asincrona desde las ODUnGE con las
OPUk/ODUk de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion;
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la Figura 7 es un diagrama esquemaético que ilustra la estructura del subsistema de multiplexién desde las ODUnGE
con las OPUk/ODUk de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama esquematico que ilustra la composicion y estructura de un aparato para la transmisién
de la sefial de trdfico de baja velocidad dentro de la OTN de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencion;

la Figura 9 son diagramas esquemadticos que ilustran las aplicaciones del aparato y procedimiento para la trans-
mision de la sefal de trafico de baja velocidad dentro de la OTN en diversas redes de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencion.

Formas de realizacion de la invencion

En la subsecuente descripcion detallada de las formas de realizacion preferentes, se hace referencia a los dibujos
que se acompafian, los cuales forman parte de ellas, y dentro de los cuales se muestran, a modo de ilustracién, formas
de realizacion especificas mediante las cuales puede llevarse a la prictica la invencién. Debe entenderse que pueden
utilizarse otras formas de realizacién y que pueden llevarse a cabo cambios estructurales sin apartarse del alcance de
la invencion.

A continuacion se describird la invencion en detalle con referencia a los dibujos que se acompafian y a las formas
de realizacion especificas.

En una primera forma de realizacién de la presente invencion, el formato de trama de una ODUk de una sefial de

trafico de baja velocidad o de una Unidad de Datos de Canal Optico para la Ethernet Gibabit (ODUGE) se define para
dicha sefal de trifico de baja velocidad como la sefal de 1a GE o de la FC que va a ser utilizada como portadora de la
sefial de trafico de baja velocidad, la baja velocidad es una velocidad inferior a 2,5 Gbps. La unidad de carga ttil de la
GE en la presente memoria es la OPUGE. El formato de trama de la ODUGE se muestra en la Figura 2. En una trama
de la ODUGE, las primeras 14 columnas de las filas 2 a 4 constituyen la seccién de sobrecarga de gestion de datos de
la ODUGE (ODUGE OH); las decimoquinta y la decimosexta columnas son la seccién de sobrecarga de gestiéon de
carga ttil (OPUGE OH); las 3808 columnas desde la Columna 17 a la Columna 3824 constituyen la seccion de carga
util (OPUGE), y desde la Columna 3825 hacia atrés es la seccion del FEC.

En esta forma de realizacion, es preferente que la definicién de cada byte de la ODUGE OH sea la misma que la
de la ODU OH definida por el envoltorio digital de la técnica anterior, por tanto se proporciona una sobrecarga para
la gestion del extremo a extremo del trafico del nivel GE para implementar la gestién de rendimiento de extremo a
extremo del trafico del nivel GE. Con referencia a la Recomendacion G.709 de la ITU-T, la Linea 1 de las Columnas
1 a 8 de la trama de la ODUGE contiene una Sefial de Alineacién de las Tramas (FAS), 1la Columna 7 de la Linea 1 es
una Sefial de Alineacién Multitrama (MFAS), utilizada para indicar el nimero de tramas correspondiente con el byte
de sobrecarga cuando se acarrean multiples tramas. La Linea 1 de las Columnas 1 a 14 es la seccién de la sobrecarga
de la ODUk (OPUGE OH). La OPUGE OH incluye un byte del PSI, que estd situado en la Fila 4 de la Columna 15, y
un byte del PT, utilizado para indicar el tipo de carga til acarreada, respectivamente.

En las formas de realizacion preferentes, el tamafio de la ODUGE es de 4 x 3824 bytes, y una velocidad de bit
es de 1244160 Kbps + 20 ppm, la mitad de la velocidad de la seccién de la carga titil de la recomendacién G.709 de
la ITU-T. El tamafio de la OPUGE, la seccién de carga ttil de la ODUGE, es de 4 x 3810 bytes, la carga ttil de la
OPUGE es de 4 x 3808 bytes con una velocidad de transmision de bits correspondiente de

(3808/3824) x (1244160 + 20 ppm) = (238/239) x (1244160 + 20 ppm) = 1238954,31 Kbps + 20 ppm.

Adaptar el tréfico de baja velocidad de la GE o de la FC a la seccién de sobrecarga de la OPUGE a través del GFP,
de manera que los bytes de justificacion Positiva/Negativa (PJ/NJ) de la OPUGE podrian no ser utilizados. Las sefales
de trafico de la GE o de la FC estan en un nivel de velocidad de 1G antes de la descodificacion de 8B/10B de la linea,
y de acuerdo con la asociacién GFP-T, la anchura de banda de la Transmisién del GFP es:

1x(65/64)x (95x8x67+4+4+4)/(95x8x67)=1,015864346 Gbps

Incluso en consideracion a la desviacion de frecuencia de +100 ppm de la GE, 1a seccién de carga ttil anteriormente
mencionada de las ODUGE/OPUGE proporciona el suficiente volumen de velocidad de transmisién de la GE o de
la FC después de la adaptaciéon del GFP-T, incluyendo la transmision de las tramas de informacién y de las tramas
inactivas y para la velocidad de la transmisién de 1la GE o de la FC, después de la adaptacién del GFP-F. Si es necesario,
las tramas de gestion del GFP pueden ser transmitidas también.

Debe destacarse que la velocidad del nivel de 1G expresado en este documento se refiere a velocidades de aproxi-
madamente 1G, por ejemplo, las velocidades de la sefial de la GE, la sefial de la FC y la Television de Alta Definicién
(HDTV) son aproximadamente de 1G. Obviamente, dichas sefiales después de algunas operaciones de codificacién
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especiales siguen siendo las sefiales con un nivel de 1G, en el que la operacién de codificacidn especial mencionada
puede ser la codificacién del FEC u otra codificacién estdndar o habitual.

La baja velocidad mencionada en este documento incluye las velocidades del nivel de la FE también. La velocidad
de transmisioén de datos de la linea de la FE es de 125 Mbps + 100 ppm, y los datos después de la descodificacién
4B/5B se sitian en una velocidad de 100 Mbps + 100 ppm. Cuando las tramas inactivas son suprimidas después de
la descodificacioén, la velocidad real es de menos de 100 Mbps si una ODUFE del nivel de los 100 Mbps se define
con una velocidad de bit de (1244-16 Mbps = 20 ppm)/10 = 124,416 Mbps + 20 ppm, la velocidad de la seccién de
carga util de la ODUFE es (238/239) x (124.416 Mbps + 20 ppm) 123.8954M =+ 20 ppm. Esta seccion de carga util
proporciona un volumen suficiente para transmitir una carga ttil de la FE as{ como informacién del tipo de las tramas
de carga 1til después de la adaptacion del GFP- F, las tramas inactivas del GFP y las tramas de gestién del GFP.

Tomese la sefial de la GE como ejemplo, el procedimiento de asociacion de la GE a la ODUGE es tal como se
muestra en la Figura 3.

Etapa 301: convertir la sefial de la GE en una sefial de flujo de datos con una velocidad de nivel de 1G mediante
el procedimiento de descodificacién 8B/10B.

Etapa 302: encapsular la sefial de flujo de datos incluyendo la informacién de carga util y la informacién de
control dentro de la sefial del GFP.

La encapsulacién del GFP se lleva a cabo en linea con el estindar de capa de enlace proporcionado por la Reco-
mendacién G.7041 de la ITU-T, con procedimientos diferentes de encapsulacion de datos del trafico, incluyendo los
dos procedimientos del GFP-F y del GFP-T, se emplean para encapsular diferentes datos de trafico. El procedimiento
del GFP-F es aplicable a datos de paquete, el cual incluye la encapsulacion del entero paquete dentro de una seccién
correspondiente de la seccion de carga ttil del GFP sin ningtin cambio de los datos encapsulados mientras se afade
un campo de deteccion de carga Ttil si es necesario. El procedimiento del GFP-T es aplicable a datos de bloque que
adopten el codigo 64B/65B, el cual incluye la extraccion de un tnico cardcter respecto del bloque de datos recibido, y
a continuacion la asociacién del caracter a la trama del GFP de longitud fija.

Etapa 303: hacer que la velocidad global de la sefial del GFP y de las tramas inactivas iguale a la velocidad de
la seccidn de carga ttil de la OPUGE, mediante la insercién de las tramas inactivas y formar la carga
util de la OPUGE.

Cuando la velocidad de la sefial del GFP no concuerda con la velocidad de la seccién de carga ttil de la OPUGE
anteriormente mencionada, se necesita llenar las tramas inactivas para ajustar la velocidad de la sefal del GFP. Dado
que la seccidn de carga ttil de la OPUGE es suficientemente grande, es posible llenar las tramas de gestién del GFP
de acuerdo con lo requerido aparte de las tramas inactivas del GFP que necesitan llenarse.

Etapa 304: configurar e insertar una sobrecarga de gestién de carga ttil OPUGE OH, y formar la ODUGE. La
consideracion de la OPUGE OH se lleva a cabo en linea con la Recomendacion G.709 de la ITU-T,
se utilizan los bits del PSI y del PT para indicar que el tipo de esta carga util es la GE.

Etapa 305: configurar e insertar la sobrecarga de gestion de datos, ODUGE OH, y formar la OTUGE. La configu-
racion de la ODUGE OH aqui estd en linea con la Recomendacién G.709 de la ITU-T, utilizada para
implementar la gestién de extremo a extremo del trafico de nivel de la GE.

El anterior procedimiento es también aplicable a la asociacidn de la sefial de trafico de los niveles de la FC y de
la FE. El procesamiento de la sefial de la FC es la misma que el de la GE, excepto porque la velocidad de la sefial de
flujo de datos convertida desde la sefial de la FC en la Etapa 301 es de 1,06 x 0,8G. Para la sefial del nivel de la FE,
la diferencia es que el modo de descodificacion de la sefial de la FE es el de 4B/5B, solo la asociacién del GFP-F es
aplicable a la asociacién de la FE, y la velocidad de la ODUFE es 1/10 la de la ODUGE mientras que otras operaciones
del procesamiento son las mismas.

Después de completar la asociacion desde la sefal de la GE de baja velocidad a la ODUGE, se obtiene la sefial
de la ODUGE encapsulada. A continuacién, para la conveniencia de la transmisién se necesita también multiplexar
las tramas de la ODUGE con una OPUk/ODUk y formar una OTUGE transferible con las trayectorias de la GE, lo
que puede conseguir el mejor uso posible de la anchura de banda de la transmisién, mejorando con ello la velocidad
operacional de los recursos de la red.

En una forma de realizacion preferente de la presente invencién, dos ODUGE (ODU2GE como en la forma de
realizacion de la presente invencién) son multiplexadas de manera asincrona con una OPU1/ODUL, y el procedimiento
especifico de la multiplexion asincrona es el que se muestra en la Figura 4.

Témese la ODUGE que incluye la ODUGE OH como carga util, y afiadir una Sobrecarga de Justificacién (JOH),
ODUGE JOH a cada ODUGE para obtener una primera ODUGE, una primera ODUGE JOH, una segunda ODUGE,
y una segunda ODUGE JOH, esto es, para formar las ODU2GE.
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Como se muestra en la Figura 4, las ODU2GE son multiplexadas de manera asincrona con la OPU1 utilizando el
procedimiento de insercion de intercalacion de bytes mientras se designan los bytes de la JOH de acuerdo con la franja
de tiempo en base al modo de multiplexién multitrama. Para una trama de la cual la MFAS es 0, establecer la JOH
como la primera ODUGE JOH utilizada para ajustar la diferencia de frecuencias de la primera ODUGE; y para una
trama de la cual la MFAS es 1, establecer 1a JOH como la segunda ODUGE JO utilizada para ajustar la diferencia de
frecuencias de la segunda ODUGE. La OPU1 de la seccién de carga util de continuacién es entonces dividida en dos
canales con un determinado intervalo de longitud utilizado para almacenar la primera ODUGE y la segunda ODUGE,
respectivamente.

Como se muestra en la Figura 4, el proceso de multiplexar de forma asincrona las ODU2GE con las OPU1/0ODU1
especificamente incluye; primeramente afiadir la sobrecarga de justificacién de la Unidad Tributaria de Datos de Canal
Optico de la GE (ODTUGE) a las dos ODUGE, respectivamente, para formar la sefial de la ODTUGE; a continuacién
dividir la seccion de carga util de la OPU1 en dos canales, por ejemplo, utilizando las columnas impares de la seccién
de carga ttil como primer canal, CH1, para portar la primera ODUGE, y utilizar sus columnas pares como segundo
canal, CH2, para portar la segunda ODUGE, incluyendo cada canal 3808/2 = 1904 columnas con un volumen de 4 x
1904 bytes; introducir los datos de la primera ODTUGE en el CH1 de la OPU1, e introducir los datos de la segunda
ODTUGE dentro del CH2 de la OPU1; multiplexar la primera ODTUGE JOH en la OPU1 JOH donde la MFAS es 0,
y multiplexar la segunda ODTUGE JOH en la OPU1 JOH donde la MFAS es 1; establecer el PT, utilizado para indicar
que la carga util de la OPU1 es la ODTUGE; y finalmente, afadir a la ODU1 OH, la OTU1 OH y los bytes de la FAS
ala OPUI1 para obtener la OTU1, completando de esta forma el proceso de adaptacién de las dos ODUGE a la ODUI.

La Figura 5 muestra la disposicion de un byte de Jusitificacion Positiva en la Multiplexion Asincrona (PJ). Al
multiplexar las ODU2GE con las OPU1/PD1, introducir las PJ1, y PJ2 en la cuarta fila de 1a Columna 1 y la Columna
2 de la seccidn de carga titil de la OPU1 en una trama en la cual la MFAS es 0, 1a PJ1 representa el byte de justificacién
positiva para el CH1 y la PJ2 representa el byte de justificacién para el CH2. En cada byte de la JOH, solo los dos
dltimos bytes se utilizan.

De acuerdo con una forma de realizacidn de la presente invencién, § ODUGE (ODUS8GE) pueden ser multiplexados
de forma asincrona con las OPU2/0ODU?2.

El procedimiento especifico aqui es similar al efectuado para multiplexar las ODU2GE con las OPU1/0ODU1; esto
es, multiplexar las 8 ODUGE, asi como las 8 correspondientes ODUGE JOH con la carga ttil y con la sobrecarga
de la justificacion de la OPU2. En detalle, dividir la franja de tiempo de la carga 1til de la OPU2 en § canales para
disponer los datos de las 8 ODUGE, respectivamente, mientras las 8 correspondientes ODUGE JOH son introducidas
en la OPU2 JOH de la cual la MAFS son de 0 a 7, respectivamente. Preferentemente, dado que la velocidad de la carga
util de la OPU2 (238/237) x 9953280 Kbps + 20 ppm, es mucho mayor que la velocidad total de las 8 ODUGE, 8 x
1244160 Kbps + 20 ppm, y afiadir un byte de insercion fijo por 238 bytes al dividir una franja de tiempo de la OPU2,
esto es establecer el N x ventitrigésimo octavo byte como el byte de insercién fijo, donde Nes N 1 - 16.

El proceso especifico de multiplexar de manera asincrona las ODUSGE con las OPU2/ODU?2 incluye: en primer
lugar, afiadir la ODTUGE JOH a las 8 ODUGE para formar la sefial ODTUGE; a continuacién dividir la seccién de
carga ttil de la OPU2 en 8 canales, por ejemplo, utilizar la Columnal de la seccion de carga ttil como primer canal, la
Columna 2 como segundo canal, y el resto puede ser deducido por analogia, e insertar una columna del byte inactivo
cada 238 columnas; introducir los datos de las 8 ODTUGE en los 8 canales de la OPU2, y multiplexar las § ODTUGE
JOH con las posiciones correspondientes de la OPU2 JOH en el orden de la MFAS 0 a MFAS 7; establecer la PT
utilizada para indicar que la carga til de la OPU2 es ODTUGE; y finalmente, afiadir a las ODU2 OH, las OTU2
OH y los bytes de las FAS a la OPU2 para obtener la OTU2, completando con ello el proceso de adaptacion de las 8
ODTUGE a la ODU2.

Preferentemente, al multiplexar las ODUSGE con las OPU2/ODU?2, introducir las PJ1 a PJ8 en la cuarta fila de la
Columna 1 hasta la columna 8 de la seccién de carga itil de la OPU2 dentro de cuya trama la MFAS es 0, mientras
que solo se han utilizado los dos bits de cada byte de 1la JOH.

De modo similar n ODUGESs pueden ser multiplexadas de forma asincrona con las OPUk/ODUk de acuerdo asi
mismo con la forma de realizacién de la presente invencién y el proceso de multiplexién especifico se muestra en la
Figura 6.

Etapa 601: adaptar la sefial de trafico de baja velocidad a la seccién de carga ttil de la ODUGE mediante el
GFP para formar n ODUGEs mientras se genera la ODUGE OH. Aqui, el procedimiento para la
sobrecarga de asociacion y generacion es el mismo que el anteriormente descrito para las ODU2GE y
las ODUSGE.

Etapa 602: afiadir la ODTUGE JOH a cada ODUGE para formar la sefial ODTUnGE; donde el establecimiento y
disposicion de los bytes de sobrecarga de justificacion son los mismos que los anteriormente descritos
para las ODU2GE y las ODUSGE.

Etapa 603: dividir la franja de tiempo de la seccién de carga titil de la OPUk en n canales, e introducir los datos
de cada ODTUGE (excluyendo la ODTUGE JOH) en el canal apropiado.
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Etapa 604: multiplexar, de acuerdo con la MFAS, la ODTUGE JOH de cada ODTUGE para la colocacién de la
sobrecarga de justificacion de la OPUk en la correspondiente trama. Por ejemplo, las tramas de las
cuales la MFAS son 1 - n corresponden a los canales 1 - n de cada trama, respectivamente.

Etapa 605: establecer un byte del PSI para indicar que la carga titil de la OPU1 es la ODTUGE. Un byte reservado,
RES del PSI puede ser utilizado y definido con este fin.

Etapa 606: establecer la OPUk OH y la ODUk OH, adaptar la OPUk a la ODUk y afiadir la OTU OH y la FAS
para formar la OTU para la transmisién dentro de la OTN.

El aparato para multiplexar las ODUnGE de baja velocidad con la sefial OPUk/ODUk de alta velocidad en la
forma de realizacién de la presente invencidn en el procedimiento anteriormente descrito es el que se muestra en la
Figura 7, que incluye: n médulos de interfaz de la GE que se corresponden a cada trayectoria de la sefial de la GE,
respectivamente, 701, médulos de asociacion de GFP 702, mddulos de asociacién de ODUGE 703, un médulo terminal
de ODUk 704 utilizado para procesar de manera uniforme n trayectorias de las sefiales de la ODUGE, un médulo de
linea de ODUKk 705 utilizado para el procesamiento de adaptacion de la sefial, y un generador de sincronizacién, donde
el mddulo de asociaciéon GFP 702 y el mddulo de asociaciéon de ODUGE 703 constituye conjuntamente la unidad de
transmision.

Cuando se transmite la sefial de trdfico de baja velocidad, cada trayectoria de la sefial de baja velocidad de la
GE/FC es primeramente codificada en el modo 8B/10B por el médulo de interfaz de la GE 701 para obtener la
sefial con la velocidad de 1G, y es enviada al médulo de asociaciéon de GFP 702; el médulo de asociaciéon de GFP
702 dirige la encapsulacion del GFP para la sefial de 1G enviada desde el modulo de interfaz de GE 701, donde el
mddulo de encapsulacion puede ser el GFP-T o el GFP-F; la sefial del GFP después de la encapsulacion del GFP es
enviada al médulo de encapuslacion ODUGE 702 por el médulo de asociacion de GFP 702, registrado en la seccién
de carga ttil de la ODUGE por el médulo de asociaciéon de ODUGE 703, y adaptado para ajustarse a la velocidad
por el procedimiento de insertar las tramas inactivas del GFP, a continuacién el mddulo de asociacién de ODUGE
703 generara la ODUGE OH y también la FAS, y establecerd el valor del PT o del PSI apropiado de este trafico de
baja velocidad. A continuacidn cada trayectoria de la sefal de trifico de baja velocidad es asociada para obtener las
trayectorias de la sefial de la ODUGE independientes entre si pero con la diferencia de frecuencias dentro de + 20 ppm.
Cada trayectoria de la ODUGE sera enviada al médulo terminal de ODUk 704 el cual multiplexa de manera asincrona
la sefial de la ODUGE de cada trayectoria que acarrea la sefial de trafico de baja velocidad con una trayectoria de la
sefial de la ODUKk. El diagrama de flujo del procedimiento de multiplexién asincrono es el que se muestra en la Figura
6, que incluye las etapas de generar la sobrecarga de justificacién, dividir los canales, asignar y establecer los bytes de
justificacién. En ultimo término, la sefial de la ODUk que acarrea miiltiples trayectorias de las sefiales de la GE/FC
emitidas de salida desde el médulo terminal de ODUk 704 son procesadas por el médulo de linea de ODUk 705, los
procedimientos de generar la ODUk OH, la aleatorizacion, la codificacién de la FEC, una conversién en paralelo/en
serie y una conversion eléctrica/dptica son completadas, y la sefial después de dichos procesos es transmitida a través
de la OTN.

Al recibir la sefial, primeramente, el médulo de linea de OTUk 705 completa dichos procesos como una con-
version Optica/eléctrica, una alineacién de tramas, una conversion en serie/en paralelo, una desaleatorizacion y una
descodificacién de la FEC para restaurar la sefial de la ODUk; a continuacién el médulo terminal de ODUk 704
implementa la terminacién de la ODUk OH, y desmultiplexa la sefial en base a la indicacién del PSI o el PT para
obtener miltiples trayectorias de las sefiales independientes ODUGE, la desmultiplexién es la operacion inversa de la
multiplexién asincrona anteriormente descrita. Cada trayectoria de la sefial ODUGE es introducida en el respectivo
médulo de asociacién de ODUGE 703, la alineacién de las tramas de la ODUGE se completa, y la sefial del GFP
se obtiene por medio de la operacién de desasociacién; la sefial del GFP es introducida en el médulo de asociacién
del GFP 702, se llevan a cabo las operaciones de desencapsulacién y descodificacion en el modo 8B/10B de la sefial
de acuerdo con el formato de tramas del GFP, y es restaurada la sefial de trafico de baja velocidad del nivel de las
GE/FC.

En una forma de realizacién preferente de la presente invencidn, con el fin de efectuar el mejor uso posible de la
anchura de banda, n trayectorias de la sefial de trafico de nivel de las GE/FC son multiplexadas con un subsistema de
multiplexién de la OTUk, donden=2sik=1;n=8sik=2;yn=32sik=3.

En una forma de realizacion de la presente invencion, un Multiplexor Transparente (TMUX) de la sefial de trafico
de las GE/FC puede ser implementado por la operacién de asociacién anteriormente descrita desde la GE/ FC hasta
la ODUGE y mediante la operacién de multiplexion desde mudltiples trayectorias de la ODUGE con una trayectoria
de la ODUKk, haciendo posible transmitir de forma transparente mdltiples trayectorias de la sefial de trafico de baja
velocidad dentro de la OTN.

El procedimiento de la forma de realizacion expuesta es asi mismo aplicable al trifico de datos de baja velocidad
del nivel de la FE, por ejemplo 20 trayectorias de la sefial de la FE pueden ser asociadas a la respectiva ODUFE
mediante la asociacion del GFP-F, y a continuacién 20 trayectorias de la sefial de la ODUFE pueden ser multiplexadas
de forma asincrona con una trayectoria de las OPU1/ODUI1.
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La Figura 8 muestra la composicion y estructura de un aparato para la transmisién de sefiales de trafico de baja
velocidad dentro de la OTN de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién. Este aparato constituye
una configuracion de dispositivos de Adiciéon Optica/Multiplexion de Derivacion (OADM) o de Conexién Cruzada
Optica (OXC) utilizados para transmitir la sefial de trdfico de baja velocidad en la OTN. EI aparato incluye, desde la
capa Optica a la capa de trafico, una unidad de Multiplexién Densa por Divisién de Longitudes de Onda (DWDM)
801, una unidad de linea de ODUk 802, una unidad de conmutacién de ODUk 803, una unidad de adaptacion de
ODUGE a ODUk 804, una unidad de conmutacién de ODUGE 805, y una unidad de asociacion de sefial de trafico
de baja velocidad 806. La unidad de asociacién de sefial de trafico de baja velocidad 806 se utiliza para conectar la
sefial de trafico de baja velocidad (GE/FE) sobre una red de datos, implementar la encapsulacién/desencapsulacién
del GFP y la asociacién/desasociacién de la ODUGE de la sefial de trafico de baja velocidad asi como implementar
la funcién terminal de sobrecarga de la ODUGE; la unidad de conmutacién de ODUGE 805 implementa el despacho
cruzado de los niveles de la sefial de trafico de baja velocidad con la granularidad de conmutacién de la ODUGE,; la
unidad de adaptacién de ODUGE a ODUk 804 implementa la multiplexién/desmultiplexién asincrona de la ODUGE a
la ODUk.

En el aparato de la OTN tal y como se muestra en la Figura 8, correspondiente al subsistema de multiplexién de las
ODUnGE a las OPUk/ODUk mostrado en la Figura 7, este es el subsistema de multiplexién utilizado para conducir la
transmisién de multiplexion de la sefial de trafico de baja velocidad sin el despacho cruzado de red e implementar la
transmision de extremo a extremo de la OTN.

Con el fin de describir con detalle el proceso de funcionamiento de este aparato, a continuacién se ofrecera una
forma de realizacion de la presente invencidon para obtener una imagen dindmica de su proceso de transmision y
recepcion.

En la direccién de transmision, primeramente, la unidad de asociacién 806 de la sefial de trafico de baja velocidad
adapta el trafico de datos de nivel de lIsa GE/FC a la ODUGE a través de la adaptacién del GFP; a continuacion la
unidad de conmutacién 805 de la ODUGE conduce el despacho de conexién cruzada de la ODUGE de pequefia granu-
laridad, e implementa la carga/descarga del trafico del nivel de las GE/FC; al mismo tiempo, la unidad de adaptacién
804 de la ODUGE a la ODUk multiplexa de forma asincrona multiples trayectorias de la sefial de la ODUGE de
orden bajo, completando el proceso de multiplexion con la sefial de las OPUk/ODUk de orden alto; a continuacién la
unidad de conmutacién 803 de la ODUk conduce el despacho del trafico del nivel de la ODUKk; finalmente la unidad
de linea 802 de la ODUk completa la adaptacién desde la ODUk a los canales 6pticos, y la unidad de la DWDM 801
implementa la multiplexién y amplificacién de las longitudes de onda de todos los canales 6pticos.

En la direccién de recepcion, primeramente, la unidad de la DWDM 801 divide, en base a la longitud de onda, la
sefial miltiple en una sefial multiple de tinica longitud de onda; a continuacién la unidad de linea 802 de la OTUk lleva
a cabo la conversién Optico - eléctrica, la alineacién de las tramas, y la terminacion de la sobrecarga de la OTUK, y
separa la sefial de la ODUK; la sefial de ODUk es despachada por la unidad de conmutacién cruzada 803 de la ODUK,
en base al identificar de carga util, la ODUk que acarrea el trafico de orden bajo es despachada hasta la red cruzada de
orden bajo de la ODUGE; la sefial de la ODUk es desmultiplexada con la sefial de la ODUGE muiltiple por la unidad
de adaptacion 804 de la ODUk a la ODUGE, y es emitida de salida hacia la red cruzada de la ODUGE; la unidad
de conmutacién 805 de la ODUGE despacha el trafico de nivel de las GE/FC que necesita ser descargado localmente
hacia la unidad de asociacién 806 de la sefal de trafico de baja velocidad, y la sefial de trafico de baja velocidad es
restaurada después de la operacién de desasociacién.

Al mismo tiempo del despacho y asociacién de la sefial de trafico de baja velocidad, la sefial de trafico de otros
niveles es despachada de acuerdo con lo habitual, por ejemplo, la sefial de trdfico de la CBR es directamente procesada
por la unidad de asociacién 807 del trafico de la CBR después de ser despachada en la red cruzada de la ODUk.

En otra forma de realizacién de la presente invencion, el aparato y el procedimiento expuestos destinados a la
transmisién de la sefial de trafico de baja velocidad dentro de la OTN son empleados para la transmisién de la sefial
multiple de las GE/FC, y de la HDTV sobre redes de tres estructuras. La Figura 9 muestra las aplicaciones del aparato
y del procedimiento para la transmisién de sefiales de trafico de baja velocidad dentro de la OTN en diversas redes
de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la Figura 9(a), al transmitir
el trafico miltiple de las GE/FC/HDTW de punto a punto, conectar directamente los dos extremos por medio de la
DWDM y de la TMUX, e implementar la portadora del trafico mdltiple de las GE/FC/HDTW mediante la asociacion;
como se muestra en la Figura 9(b), en una OTN reticular o circular, cada nodo estd configurado de la forma ilustrada
en la Figura 8, para incrementar la carga/descarga del trdfico del nivel de las GE/FC/HDTW; como se muestra en
la Figura 9(c), la transmision del trafico separado de las GE/FC/HDTV puede ser implementada dnicamente por la
TMUX de la GE.

Debe entenderse por parte de los expertos en la materia que la multiplexion sincrénica puede emplearse también
para la multiplexién de la sefial de la ODU de trafico de baja velocidad con la sefial de la ODUk aunque el proce-
dimiento de multiplexién asincrono es el empleado en las formas de realizacién de la presente invencion. La sefial
de trafico de baja velocidad expuesta puede ser la de cualquier trafico cuya velocidad sea inferior a la velocidad de
transmisién maxima de la OPUK, por ejemplo, el trafico de la Ethernet Rapida (FE); el modo de codificacién expuesto
10B/8B puede ser otro modo de codificacién factible; y el procedimiento expuesto de encapsulacién y asociaciéon y
el GFP puede ser el de otros formatos de encapsulacién de protocolos de adaptacién factibles, y el médulo de asocia-
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cion correspondiente del GFP puede ser sustituido por médulos de asociacion de otros protocolos de adaptacion; los
valores asociados expuestos pueden ser igualmente establecidos como valores distintos de acuerdo con lo requerido.
Por ejemplo, los valores de la MFAS puede ser cualquier grupo de valores diferentes unos de otros, y la posicién del
byte de justificacion positiva puede ser cualquier posicion fija dentro del canal que puede conseguir el objetivo de la
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invencion sin afectar a su esencia y alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la transmisién de una sefial de tréafico a baja velocidad dentro de una Red de Transporte

5 ()ptico, OTN, en el que una velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad consiste en un nivel de velocidad de 100
Mbps o 1 Gbps, caracterizado porque el procedimiento comprende:

Etapa A (301 a 303, 601 a 602): asociar la sefial de trafico de baja velocidad a una Unidad de Carga Util de
canal Optico, OPU, llenar una seccién de sobrecarga de una Unidad de Datos de canal Optico, ODU,
10 de trifico de baja velocidad, para la gestién de trafico de baja velocidad de extremo a extremo, y
obtener la ODU de trifico de baja velocidad que contiene la OPU de trafico de baja velocidad y la
seccion de sobrecarga de la ODU de trafico de baja velocidad, siendo un nivel de velocidad de la ODU
de trifico de baja velocidad el mismo que el nivel de velocidad de la velocidad de la sefial de trafico
de baja velocidad;

15
Etapa B (304 a 305, 603 a 606): multiplexar la ODU de trdfico de baja velocidad con una Unidad - k de
Carga Util de canal Optico, ODUK, generar una Unidad - k de Transporte de Canal Optico, OTUKk, y
transmitir la OTUk por medio de la OTN.
20

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el proceso de asociar la sefial de trafico de baja
velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad comprende:

asociar la sefial de trifico de baja velocidad a la OPU de tréafico de baja velocidad mediante un Procedi-
25 miento de Encuadre General, GFP.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una trama de la ODU de tréfico de baja velocidad

comprende:
30
la seccién de sobrecarga de la ODU de trafico de baja velocidad, una seccién de sobrecarga de la OPU de
trafico de baja velocidad, y la OPU de trafico de baja velocidad,
la seccion de sobrecarga de la ODU de tréfico de baja velocidad estd situada en las Columnas 1 a 14 de las
35 Filas 2 a 4 de la trama, y se utiliza para gestionar la ODU de trafico de baja velocidad;

la seccion de sobrecarga de la OPU de trifico de baja velocidad estd situada en las Columnas 15y 16 de

las Filas 1 a 4 de la trama, comprende un Identificador de Estructura de Carga Util, PSI, que estd situado

en la Columna 15 de la Fila 4 y se utiliza para indicar una estructura de carga 1til y un tipo de carga util;
40 y

la OPU de trafico de baja velocidad esta situada en las Columnas 17 a 3284 de las Filas 1 a 4 de la trama.

45 4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la ODU de trafico de baja velocidad tiene 4 x
3824 bytes con una velocidad de transmision de bits de 1244160 Kbps + 20 ppm; y la OPU de trafico de baja velocidad
tiene 4 x 3808 bytes con una velocidad de transmision de bits de 1238954,31 Kbps + 20 ppm;

el proceso de asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trifico de baja velocidad comprende:
50

asociar la sefal de trifico de baja velocidad a la OPU de tréfico de baja velocidad mediante un GFP.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la sefial de trafico de baja velocidad es cualquier
55  sefial de la Ethernet Gigabit, una sefal de Conexion de Fibra, una sefial de la Televisién de Alta Divisién o una sefial
de la Ethernet Répida.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la ODU de trafico de baja velocidad para transmi-

60 tir la sefial de la Ethernet Répida tiene 4 x 3824 bytes con una velocidad de transmisién de bits de 124416 Kbps + 20

ppm; la OPU de trafico de baja velocidad tiene 4 x 3808 bytes con una velocidad de transmisién de bits de 123895.431
Kbps + 20 ppm;

el proceso de asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trifico de baja velocidad comprende:

65
Asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad mediante un GFP.
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7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la Etapa A comprende:
Descodificar la sefial de trafico de baja velocidad para obtener una sefial de flujo de datos;
encapsular la sefal de flujo de datos dentro de una sefial del GFP;

mediante la insercion de tramas inactivas, hacer que la velocidad global de 1a sefial del GFP y de las tramas
inactivas sea igual a la velocidad de la OPU de tréfico de baja velocidad, y formar la OPU de tréifico de baja
velocidad;

establecer y afiadir la seccién de sobrecarga de la OPU de tréfico de baja velocidad, en el que un Identifica-
dor de Estructura de Carga Util, PSI, se utiliza para indicar que el tipo de carga ttil de la trama es un tipo
de sefial de trafico de baja velocidad;

establecer y afiadir la sefial de sobrecarga de la ODU de tréifico de baja velocidad de acuerdo con la gestién
de trafico de baja velocidad de extremo a extremo de la sefial de trafico de baja velocidad, y obtener la ODU
de trafico de baja velocidad.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la sefial de flujo de datos estd en un nivel de
velocidad de 1G bps o en un nivel de velocidad de 100M bps.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la descodificacién adopta un modo de codificacién
8B/10B o un modo de codificacién 4B/5B.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el proceso de multiplexar la ODU de tréfico de
baja velocidad con la ODUk comprende:

Multiplexar la ODU de tréfico de baja velocidad con la ODUk en un modo de multiplexion asincrono o un
modo de multiplexién sincrénico.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que el proceso de multiplexar la ODU de tréfico
de baja velocidad con la ODUk en el modo de multiplexién asincrono, comprende:

Asociar multiples sefiales de trafico de baja velocidad a miltiples ODUs de tréfico de baja velocidad me-
diante la asociacién de la Etapa A;

afladir una seccion de Sobrecarga de Justificacién, JOH, de una Unidad Tributaria de Datos Opticos, ODTU,
de trafico de baja velocidad, a cada una de las multiples ODUs de trifico de baja velocidad y formar
multiples ODTUs de trdfico de baja velocidad;

dividir la OPUk en muiltiples canales, siendo el nimero de los miiltiples canales el mismo que el de franjas
de tiempo, e introducir las miltiples ODTUs de trafico de baja velocidad en los canales;

indicar diferentes ODUs de trafico de baja velocidad con diferentes valores de indicacion de la alineacién
multitrama, e introducir la seccién de la JOH de una ODTU de trafico de baja velocidad correspondiente a
la ODU de trafico de baja velocidad dentro de la posicion de la JOH de la OPUk de una trama;

establecer un Identificador de Estructura de Carga Util, PSI, para indicar que la OPUk soporta muiltiples
ODU s de trafico de baja velocidad;

establecer una seccioén de sobrecarga de la OPUK, y una seccién de sobrecarga de la ODUk, adaptando la

OPUk a la ODUKk, y formar la OTUk mediante la adicién de un seccién se sobrecarga y de una Sefial de
Alineacién de las Tramas, FAS.

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que el proceso de multiplexar la ODU de tréfico
de baja velocidad con la ODUK en un modo de multiplexién sincrénico comprende:

Multiplexar dos ODUs de tréfico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUk
con un nivel de velocidad de 2,5G bps; o

multiplexar 8 ODUs de trifico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUk con
un nivel de velocidad de 10G bps; o

multiplexar 32 ODUs de trafico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 1G bps con una ODUK con
un nivel de velocidad de 40G bps
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13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que el proceso de multiplexar la ODU de tréfico
de baja velocidad con la ODUk en un modo de multiplexién asincrono comprende:

Multiplexar 20 ODUs de tréfico de baja velocidad con un nivel de velocidad de 100M bps con una ODUk
con un nivel de velocidad de 2,5G bps.

14. Un aparato de transmisién de una sefial de trifico de baja velocidad en una Red de Transporte Optico, OTN,
en el que una velocidad de la sefial de trafico de baja velocidad estd en un nivel de velocidad de 100 Mbps o 1 Gbps,
caracterizado porque el aparato comprende: Un médulo de asociacién (702) del Procedimiento de Encuadre General,
GFP, un médulo de asociacién (703) de la Unidad de Datos de canal Optico, ODU, del trafico de baja velocidad y un
médulo terminal (704) de la Unidad - k de Datos de Canal Optico, ODUk;

en el que el médulo de asociacién (702) del GFP, estd configurado para encapsular una primera sefial de flujo
de datos para obtener una primera sefial del GFP y desencapsular una segunda sefal del GFP desde el mddulo de
asociacion (703) de la ODU de trafico de baja velocidad para obtener una segunda sefial del flujo de datos;

el médulo de asociacién (703) de la ODU de trafico de baja velocidad estd configurado para asociar la primera

sefial del GFP a una Unidad de Carga Util de canal Optico, OPU, llenar una seccién de sobrecarga de una primera
ODU de trifico de baja velocidad para la gestién del trafico de baja velocidad de extremo a extremo, y obtener la
primera ODU de trafico de baja velocidad que contiene la OPU de trafico de baja velocidad y la seccién de sobrecarga
de la primera ODU de trafico de baja velocidad, siendo un nivel de velocidad de la ODU de trafico de baja velocidad
el mismo que un nivel de velocidad de la primera sefial del GFP; desasociar una segunda ODU de trafico de baja
velocidad del médulo terminal (704) de la ODUK para obtener la segunda sefial del GFP;

el médulo terminal (704) de 1la ODUk estd configurado para multiplexar la primera ODU de tréfico de baja veloci-
dad desde el médulo de asociacién (703) de la ODU de tréfico de baja velocidad para obtener una primera ODUk; y
desmultiplexar una segunda ODUk para obtener la segunda ODU de trafico de baja velocidad y enviar la segunda ODU
de trafico de baja velocidad al médulo de asociacion (703) de la ODU de trafico de baja velocidad correspondiente a
la segunda ODU de tréfico de baja velocidad.

15. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende asi mismo:

Unos médulos de interfaz (701) de la sefial de trafico de baja velocidad correspondientes a multiples prime-
ras sefiales de trafico de baja velocidad, configuradas para descodificar una primera sefial de trafico de baja
velocidad para obtener la primera sefial de flujo de datos y emitir de salida, y codificar la segunda sefal de
flujo de datos desde el médulo de asociacién (702) del GFP para obtener una segunda sefial de trafico de
baja velocidad.

16. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 15, en el que las primera y segunda sefiales de trafico de baja
velocidad estdn en un nivel de velocidad de 1G bps o en un nivel de velocidad de 100M pbs.

17. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 16, en el que la codificacién y descodificacion se llevan a cabo en
un modo 8B/10B o en un modo 4B/5B.

18. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 15, que comprende asi mismo:

Un médulo de linea (705) de la Unidad - k de Transmisién de canal Optico, ODUK, configurado para llevar
a cabo un procesamiento de correlacion de linea para la primera ODUk del médulo terminal (704) de la
ODUK, y emitir de salida una primera sefial éptica hacia la OTN, y llevar a cabo el procesamiento de
correlacion de linea para una segunda sefal optica dentro de la OTN para obtener la segunda ODUKk.

19. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 18, en el que el aparato se utiliza para una transmisién punto a
punto de la primera sefial de trifico de baja velocidad; las multiples primeras sefiales de trifico de baja velocidad
son introducidas en el aparato para obtener la primera sefial Optica, transmitir la primera sefial 6ptica a un extremo
homélogo por medio de un enlace de Multiplexion por Divisién de Longitud de Onda Densa, DWDM, las multiples
primeras sefiales de trafico de baja velocidad son restauradas por un aparato en el extremo homoélogo.

20. Un aparato para la transmisién de una sefial de una sefial de trafico de baja velocidad dentro de una Red de

Transporte Optico, OTN, aplicable a unos nodos de red dentro de una red reticular o anular, en el que una velocidad de
la sefial de trafico de baja velocidad es un nivel de velocidad de 100 Mbps o 1 Gbps, caracterizado porque el aparato
comprende: una unidad (801) de nivel de onda de divisién/multiplexion, una unidad de linea (802) de una Unidad - k
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de Transporte de canal Optico, OTUK, una unidad de conmutacién (803) de una Unidad - K de Datos de Canal Optico,
ODUK, y una unidad de asociacion (806) de la sefial de trdfico de baja velocidad, en el que

la unidad (801) de longitud de divisién de onda/multiplexién esta configurada para recibir una primera sefial optica
dentro de la OTN, llevar a cabo un procesamiento de sefial de capa Optica y obtener una primera OTUk;

la unidad de linea (802) de la OTUk esta configurada para llevar a cabo un procesamiento de correlacion de linea
para la primera OTUk a partir de la unidad (801) de divisién de longitud de onda/multiplexién, para obtener una
primera ODUK;

la unidad de conmutacion (803) de la ODUk estd configurada para llevar a cabo un despacho cruzado de nivel
ODUk para la primera ODUk desde la unidad de linea (802) de la OTUk;

la unidad de asociacién (806) de la sefial de trafico de baja velocidad estd configurada para asociar una primera

sefial de trifico de baja velocidad a una primera Unidad de Carga Util de canal Optico, OPU, de trifico de baja
velocidad, llenar una seccién de sobrecarga de una primera ODU de trafico de baja velocidad para la gestion de
trafico de baja velocidad de extremo a extremo, obtener la primera ODU de tréfico de baja velocidad que contiene la
primera OPU de trafico de baja velocidad y la seccién de sobrecarga de la primera ODU de tréafico de baja velocidad,
y transmitir la primera ODU de trafico de baja velocidad, siendo un nivel de velocidad de la primera ODU de trafico
de baja velocidad el mismo que un nivel de velocidad de la primera sefial de trafico de baja velocidad, desencapsular y
desasociar una segunda ODUk respecto de la unidad de conmutacién (803) de la ODUK, convertir una segunda ODUk
en una segunda sefial de trafico de baja velocidad, y emitir de salida la segunda sefial de trafico de baja velocidad hacia
la red de datos local.

21. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que la unidad de linea (802) de la OTUk estd asi mismo
configurada para llevar a cabo un procesamiento de correlacién de linea para la segunda ODUk desde la unidad
de conmutacién (803) de la ODUk para obtener una segunda OTUk; la unidad (801) de divisién de longitud de
onda/multiplexién estd asi mismo configurada para hacer que el procesamiento de capa Optica de la segunda OTUk
desde la unidad de linea (802) de la OTUk obtenga una segunda sefial dptica para su transmisién a la OTN.

22. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 20, que comprende asi mismo una unidad de conmutacién (805)
de la ODU de tréfico de baja velocidad y una unidad de adaptacién (804) desde la primera ODU de trifico de baja
velocidad hasta la primera ODUK; en el que

la unidad de conmutacién (805) de la ODU de trafico de baja velocidad estd configurada para el despacho cruzado
de la primera ODU de tréfico de baja velocidad a través de la unidad de adaptacién (804) desde la primera ODU de
trafico de baja velocidad hasta la primera ODUK, siendo una granularidad de conmutacién de la unidad de conmutacién
de la ODU de tréfico de baja velocidad la misma que un nivel de velocidad de la primera ODU de trifico de baja
velocidad;

la unidad de adaptacién (804) desde la primera ODU de tréifico de baja velocidad hasta la primera ODUk estdn
configurada para llevar a cabo la multiplexién y la desmultiplexién asincronas entre la primera ODU de tréfico de baja
velocidad y la primera ODUKk;

la unidad de conmutacién (803) de la ODUK, estd asi mismo configurada para llevar a cabo el despacho cruzado
del nivel ODUKk para la primera ODUk desde la unidad de adaptacidon, de la primera ODU de trafico de baja velocidad
hasta la primera ODUKk,

23. El aparato de cuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, en el que la desencapsulacién se lleva a
cabo mediante un Procedimiento de Encuadre General, GFP.

24. Un procedimiento de transmisién de una sefial de trafico de baja velocidad dentro de una Red de Transporte

Optico, OTN, en el que una velocidad de la sefial de trifico de baja velocidad est4 en un nivel de velocidad de 100
Mbps o 1 Gbps, caracterizado porque el procedimiento comprende:

Etapa A:  as0ciar la sefial de trifico de baja velocidad a una Unidad de Carga Util de canal Optico, OPU, del
trafico de baja velocidad, cargar una seccién de sobrecarga de una Unidad de Datos de canal Optico,
ODU, de trifico de baja velocidad, para una gestion del trafico de baja velocidad de extremo a extremo
y obtener la ODU de tréfico de baja velocidad que contiene la OPU de trafico de baja velocidad y la
seccion de sobrecarga de la ODU de trafico de baja velocidad, siendo un nivel de velocidad de la ODU
de trafico de baja velocidad el mismo que el nivel de velocidad de la velocidad de la sefial de trafico
de baja velocidad;
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Etapa B:  llevar a cabo un despacho cruzado para la ODU de trafico de baja velocidad en una unidad de conmu-
tacion, siendo la granularidad de conmutacién de la unidad de conmutacion la misma que un nivel de
velocidad de la ODU de trafico de baja velocidad;

Etapa C:  multiplexar la ODU de trifico de baja velocidad con una Unidad - k de Carga Util de canal Optico,
ODUEK, generar una Unidad - k de Transporte de Canal Optico, OTUK, y transmitir la OTUk por medio
de la OTN.

25. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que el proceso de asociar la sefial de trafico de baja
velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad comprende:
Asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad mediante un Procedi-

miento de Encuadre General, GFP.

26. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que la ODU de trafico de baja velocidad tiene 4 x
3824 bytes con una velocidad de transmisién de bits de 1244160 Kbps + 20 ppm; la OPU de trafico de baja velocidad
tiene 4 x 3808 bytes con una velocidad de transmision de bits de 1238954.31 Kbps + 20 ppm;

el proceso de asociar la sefial de trafico de baja velocidad a la OPU de trifico de baja velocidad comprende:

Asociar la sefal de trafico de baja velocidad a la OPU de trafico de baja velocidad mediante un GFP.
27. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que la sefial de trafico de baja velocidad es una

cualquiera entre una sefal de la Ethernet Gigabit, una sefial de la Conexion de Fibra, una sefial de la Television de Alta
Division, o una sefial de la Ethernet Rapida.
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