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RESUMEN

El presente trabajo se fundamenta en la creacién de practicas de laboratorio
orientadas a la ensefianza y/o investigacion principalmente de estudiantes
gue estén interesados en sistemas de comunicaciones de transporte éptico.
Estas practicas se enfocan en dar a conocer los aspectos fundamentales del
funcionamiento y gestion de la red de transporte SDH que se encuentra
constituida principalmente por fibra 6ptica, motivo de su gran velocidad y alta
confiabilidad. Los tres primeros capitulos exponen los conceptos asociados a
las redes de transporte SDH abarcando temas fundamentales como la
estructura de la trama SDH, velocidades de transmisién, multiplexacion SDH
y mecanismos de proteccidon de redes, conocimientos necesarios para una
correcta interpretacion de las practicas a desarrollarse. El capitulo cuatro
trata de la estructura fisica y especificaciones técnicas del OSN Optix 15008,
equipo a utilizarse durante el procedimiento de las practicas. Finalmente el
capitulo cinco se enfoca en la descripcidon de las practicas de laboratorio, las
cuales presentan el desarrollo de varios escenarios con casos frecuentes de
configuracion y administraciéon de la red, utilizando para ello los equipos

Huawei OSN Optix 1500B.



1.

INDICE GENERAL

FUNDAMENTOS TEORICOS DE SDH. weeeeeemmmemsmmssssmssesssssssssssssssssssssssnsnss 1

1.1. ELEMENTOS DEUNA RED SDHi.....iooiioiiiiiiiiceieesee et 2
1.2.  TOPOLOGIAS DE LA RED ....oooiiiieieicieieie ettt 6
1.3.  VELOCIDADES DE TRANSMISION DE LA RED .....coovoveueieeerceeeeeeee e, 13
1.4. ESTRUCTURA DE LA TRAMA BASICA (STM-1) ...coviiirieeierieeiesieeie s 14
1.4.1. SOH (SECTION OVERHEAD).......cocimiiieenieeenit et 16
1.4.2. PUNTEROS ...ttt st 18
1.4.3. CARGA DE INFORMACION ......oooivivrieeiiieieeisieeseisiessesssss s 20
1.4.4. POH (PATH OVERHEAD) ..ottt 20

MULTIPLEXACION EN UNA RED SDH .ccuussssssssssssssnnnnnmmmnnnnnnnnsssssssssnnnns 22

2.1, TRAMAS STM-No.ooioieieeeeeee ettt ettt en s 23
2.2, SENALES PDH A SDH ..o 30
2.2.1.  SENALES DE 140 MBPS A STM-L....ovieieeeieiieeeeeieeeeeeeeeeeee et 30
2.22. SENALES DE 34 MBPS A STM-L...oimoeieceeieceeeeeeeeeeieeeeeeseseeesesas e sanesssnenens 32
2.2.3.  SENALES DE 2MBPS A STM-L...ovieieeeeeeeieceeieeeieeeieeeevessesessesesse e senans 34
2.3.  ELEMENTOS DE LA MULTIPLEXACION ......coiiieieieeeeeeeeeeeeeeeseeese e 38
P22 T R 010 ] N 1 = N = 0 10 = OO 39
2.3.2.  CONTENEDOR VIRTUAL w.cooeieeteeeeeeeeee ettt 40
2.3.3.  UNIDADES TRIBUTARIAS ......ooieeeeeeeeeeeeeee ettt 41
2.3.4.  UNIDADES ADMINISTRATIVAS ..ottt 42
2.3.5. GRUPO DE UNIDAD TRIBUTARIA ..ottt 42
2.3.6.  GRUPO DE UNIDAD ADMINISTRATIVA ....coooieeeeeeeeeeeeeeteeeeeeevsseeeeveeneen 43
2.4. PROCESO DE MULTIPLEXACION SDH REALIZADO POR LAS TARJETAS DEL
EQUIPO OSN OPTIX 1500B ......covivieieeeeiciieeeceeeetetesee ettt esse s tssese s eess s s ssesneseenas 43
2.4.1.  MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA N1SLDA4............ 44
2.4.2. MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA R1SL1.............. 45
2.43. MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA N1PQ1B........... 46
2.4.4. MULTIPLEXACION REALIZADA POR LA TARJETA N1PL3A......cccccou..... 47
2.45.  MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA R1EFTA............ 48
2.4.6. MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA N1EGT2........... 50
MECANISMOS DE PROTECCION DE REDES SDH .ueeusssssssssssssnsnnssnnsennsnnss 52
3.1, PROTECCION LINEAL ..ottt en s tsn s ten s 53
311, PROTECCION 141 oottt 55
3.1.2. PROTECCION LiNu..oooioiiiceeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee et sasassennnnnn 56
3.2.  PROTECCION ANILLO ..ottt s 59

3.2.1. ANILLO DE PROTECCION DE RUTA O ANILLO PP ....oovvvrrveeeeee 60



3.2.1.1. ANILLO PP UNIDIRECCIONAL (ANILLO DE PROTECCION DE

CAMINO DIVERSAMENTE ENRUTADO) ...c.ccoiieirieriirienrineererreeeeeeere e 60
3.2.1.2. ANILLO PP BIDIRECCIONAL (ANILLO DE PROTECCION DE CAMINO
UNIFORMEMENTE ENRUTADO) ..c..eeiiitiiieieniieit sttt sttt 64
3.2.2. ANILLO DE PROTECCION DE SECCION MULTIPLE O ANILLOS MSP .... 65
3.2.2.1. ANILLO MSP UNIDIRECCIONAL DE PROTECCION DEDICADA ....... 65
3.2.2.2. ANILLO MSP BIDIRECCIONAL DE PROTECCION COMPARTIDA. ... 66

3.3. PROTECCION DE LA CONEXION DE SUBRED O PROTECCION SNCP............. 76

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO OPTIX OSN 1500B wessssssssssnnnnss 82

4.1, ARQUITECTURA DEL EQUIPO ....ooeooeeeeeeeereeeeeeeseeeseeeesesessseesseessseeeeseesesesesseseseeen 82

A.2. TARJIETAS ceooeeeeeeeeeeee e eeee e s eeeees et ee e s s e s e s es s se e e eeseeeseres et eeesssseos 88
4.2.1. TARJETAS DE PROCESAMIENTO SDH.....oveooveoeeeoseeeeeeoseeeseeesseesseerseesssssse. 92
4.2.2.  TARJETAS DE PROCESAMIENTO PDH......covvvmevemeeeoserosereeseeessseessseeseseessseone 98
4.2.3. TARJETAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS....vvivreeeerosreseoreeseeeneeon. 103
4.2.4.  TARJETAS DE INTERFAZ Y CONMUTACION ....eeeereeereerereersseeseessenseon. 108
425  TARJETAS CROSS-CONECTORAS Y SCC ..mvemoeoeeooeeeseeeosreoseesseeosessseessenns 109
4.2.6.  TARIETAS AUXILIARES .....oiveooeeeeeeeeeoeeoeeoseoseeesseesseessssessssesssessess s s 113

4.3, CABLESY CONECTORES ... ooieeeeeereeeeeeeeeseesseeseesesesesessseessesessosssesssesssesesesssesssnsees 116
4.31.  CABLES DE FIBRA OPTICA co.o oo eeoeeeeseeeeeeeeeeeeeseesseess o ss s 117
4.3.2.  CABLES DE COBRE ....oovveeeeeeeeeeeeeeveoeeeeeese s eseeeevseseseseeesessesssess s s 122
433. CONECTORES, ADAPTADORES Y ATENUADORES PARA CABLE DE
FIBRA OPTICA oot eveeeeeseeeess e s eesseesseessseseseseseseseeassosssess s sssesesasesenesesesesesesessnes 126
4.3.4. CONECTORES Y ADAPTADORES PARA CABLES DE COBRE.............. 130

5. PRACTICAS DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS OPTIX OSN 1500B....... 137

5.1. DESCRIPCION OPTIX 15008, CREACION Y CARGA DE LA CONFIGURACION

ACTUAL DE LOS OSN. ..ottt ettt s ees s een s 138
511, OBJIETIVOS. ...ttt ettt s s s 138
51.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS .....ocoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseete e s s 138
5.1.3.  INTRODUCCION.......cooeveiieeeeeieteeeeeieeetseee e esese s sev s asasse s sasansssenaees 139
51.4. RECOMENDACIONES........coiiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseerseersees s s 140
5.1.5. CONCLUSIONES. ..ottt ettt snsaes 141

5.2. CONFIGURACION DE LA DISTRIBUCION DE LA SENAL DE RELOJ. .............. 142
521, OBJIETIVOS.....ooieeeeeeeeeeeeeetee ettt esnees 142
52.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS .....ocotieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseete e 143
5.2.3.  INTRODUCCION. ...ttt 144
52.4. RECOMENDACIONES........cooitoieteeteeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseeseseeseesess s esns s 161
5.2.5. CONCLUSIONES.......omieeeeeieeeteeeeeeeeee oottt st s s 162

5.3. IMPLEMENTACION DE PROTECCIONES. .....oueiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 164
5.3. 1. OBJIETIVOS. ...ttt s s een s s 164
5.3.2.  EQUIPOS Y ACCESORIOS .....ocoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseetseeeeeee s 164

5.3.3. INTRODUCCION.......ooiviieerierieieeieiie e 165



5.3.4. RECOMENDACIONES........cccoirieintieeenteete sttt 169
5.3.5. CONCLUSIONES........oo ottt 170
5.4. ESCENARIOS DE LEVANTAMIENTO DE SERVICIOS ENTRE LOS OSN.......... 171
54.1. HABILITACION Y LEVANTAMIENTO DE SERVICIOS DE NIVEL E1 ENTRE
LOS OSN UTILIZANDO LAS TARJETAS TRIBUTARIAS PQ1, TARJETAS DE
INTERFAZ N1D12S Y TARJETAS DE LINEA N1SLD4. CONFIGURACION MANUAL

Y AUTOMATICA . ..ottt n st sesansss s 172
5.4.1.1. OBUJIETIVOS ...ttt 172
5.4.1.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ...ttt 173
5.4.1.3. INTRODUCCION ..ottt es s ss s seeens 174
5.4.1.4. RECOMENDACIONES .....c..ooviiieeeeeeeeeeee ettt 179
5.4.1.5. CONCLUSIONES ..ottt 181

5.4.2. IMPLEMENTACION DE SERVICIOS PUNTO A PUNTO EPL PARA

TRANSMISION DE DATOS ENTRE DOS REDES LAN REMOTAS. .....cocoovvvveveirenn. 183
5.4.2.1. OBUJIETIVOS ...ttt 183
5.4.2.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ...ttt 184
5.4.2.3. INTRODUCCION ..ottt es s eeeens 185

Tarjeta NIPL3A Y CONECIOr SMBi......ccvvoiiiiieeeieeieeee et ettt ta e eaaesave s 188
5.4.2.4. RECOMENDACIONES ..ottt 192
5.4.2.5. CONCLUSIONES ..ottt s 193

5.4.3. IMPLEMENTACION DE SERVICIOS PUNTO A PUNTO EPL PARA

TRANSMISION DE INTERNET HACIA UNA LAN REMOTA. ..o, 195
5.4.3.1. OBUJIETIVOS ...ttt 195
5.4.3.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ...ttt 196
5.4.3.3. INTRODUCCION ..ottt 196
5.4.3.4. RECOMENDACIONES ..ottt 198
5.4.3.5. CONCLUSIONES ..ottt 200

5.5. DETECCIONY CONFIGURACION DE ALARMAS PARA DIFERENTES
ESCENARIOS ...ttt ettt sttt s sttt en e et esen s eeestesananans 201

55.1. EXPLORACION Y RECONOCIMIENTO DE ALARMAS ......cccccovveiierrenn. 201
5.5.1.1. OBUJIETIVOS ...ttt 201
5.5.1.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ...ttt 202
5.5.1.3. INTRODUCCION ...ttt 202
5.5.1.4. RECOMENDACIONES ...ttt 206
5.5.1.5. CONCLUSIONES ..ottt s 206

55.2. CONFIGURACION DE ALARMAS Y MONITOREO.......ccccccooevveieiirrrinan. 207
5.5.2.1. OBUJIETIVOS ...ttt 208
5.5.2.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS .......oieeieeeeeeeeeeeee e 208
5.5.2.3. INTRODUCCION ...ttt 209
5.5.2.4. RECOMENDACIONES ..ottt 211
5.5.2.5. CONCLUSIONES ..ottt ettt s seeens 212

5.6. CONFIGURACION DE LLAMADAS ORDERWIRE........coccceiueiieiieeeereeeeeeneens 212

5.6.1. OBJIETIVOS. ...ttt ettt 213

5.6.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ..ot 213



5.6.3. INTRODUCCION.......oeviiiieeeeeieteeeeeeeetee ettt 214
5.6.4. RECOMENDACIONES........coioteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees et eees s eesees 219
5.6.5.  CONCLUSIONES........cooimiieeeeieeeeeeieseeeeee et et ieses s v sesss s esnesisnasaes 219
5.7.  MEDICION DE PARAMETROS. ....coviiiiiieeeeeeeieeeeeeeeteseee e s s sen s 220
570, OBJIETIVOS. ...ttt en s 220
57.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS ....ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeee e 221
5.7.3. INTRODUCCION.......cooeveiiieieeeieteeeeeeeeteee ettt 221
57.4. RECOMENDACIONES........coiitoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseers e 231
5.7.5.  CONCLUSIONES. ...ttt ettt eeee s s eee s 232

CONCLUSIONES .....ccccusuumumnnssmsnnsansansansunsensansusassansansunssnsnnnnnnnss 233
RECOMENDACIONES.......c.cccmmmmmnmnsmnmssnsssnsnssssssnsnsnsnsnnsnnnsnnnnnn 23 7
BIBLIOGRAFIA .........cccecccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnsnnnnns 242



Siglas

ALS
ANSI

ASON
AU

AUG
AU-PTR
B3ZS

BITS
BNC
conector
C

CATV
CPE

DCE
DDF
DDN
DNU

DWDM
DXC
ECC
EPL
FC

FPGA
GFP

ABREVIATURAS

Significado en Inglés

Automatic laser shutdown
American Nacional
Standards Institute
Automatically Switched
Optical Network
Administrative Unit

Administrative Unit Group

Administrative Unit Pointer
Bipolar with three-zero
substitution

Building Integrated Timing

Supply

Bayonet Neill-Concelman
Container

Community Antenna
Television

Customer
Premises/Provisioned
Data Communications
Equipment.

Digital distribution frame
Dedicated Digital Network
Do Not Use

Dense wavelength division
multiplexing

Digital Cross-Connect
Embedded Control Channel
Ethernet private line

Fixed Connection.
Field-programmable gate
array

Generic framing procedure

Significado en Espaifiol
Desactivacion automatica del
laser

Instituo Nacional Americano de
Estandars

Red Optica de conmutacién
automatica

Unidad Administrativa
Grupo de Unidad
Administrativa
Puntero de unidad
administrativa

Sustitucion bipolar con 3 ceros
Tiempo de construccion
integrado

Bayoneta Neill-Concelman

Contenedor
Television de Antena
Comunitaria

Equipo Local del Cliente
Equipo de comunicacion de
Datos

Panel de distribucuion digital
Red digital dedicada

No usar

Multiplexacién por division de
longitud de onda densa
Cross-Conector Digital
Canal de control incorporado
Canal privado ethernet
Conexién fija

Campo de matriz de puertas
programables

Procedimiento de entramado



GPS

HDB3

HDLC
HO VC

ISDN

ITU-T
LAN

LAPS
LED
LO VC

LO-POH

LPT
MAN
MLM

MPLS

MSOH
MSP

MSTP
NE

NGSDH
NRZ

OAM
oC
ODF
OSN
PC

Global Positioning System

High Density Bipolar of order
3 code

High-Level Data Link Control

Higher Order VC
Integrated Services Digital
Network

International
Telecommunicatios Union
Local area Network

Link Access Procedure SDH
Light-emitting diode
Lower Order VC

LowerOrderPOH)
Lower order Path
Termination

Metropolitan Area Network
Multi-Longitudinal Mode

Multiprotocol Label
Switching

Multiplex Section OverHead
Multiplex Section Protection
Multi-service Transmission
Platform

Network Equipment
Next Generation
Synchronous Digital
Hierarchy.

Non Return to Zero
Operations, Administration,
and Maintenance

Optical Carrier

Optical distribution frame
Optical Switch Node
Personal computer

generico

Sistema de posicionamiento
global

Cadigo bipolar de alta densidad
de orden 3

Control de enlace de datos de
alto nivel

VC de orden superior
Red Digital de Servicios
Integrados

Unién Internacional de
Telecomunicaciones

Red de area local
Proceso de acceso de enlace
SDH

Diodo de emision de luz

VC de orden inferior
Cabecera de camino de bajo
orden

Terminacion de ruta de orden
inferior

Redes de area metropolitana
Multimodo

Multiprotocolo por
conmuutacién de etiquetas
Cabecera de Seccién
Multiplexora

Proteccion de seccion multiple
Plataforma de transmisiéon de
multiservicio

Equipo de red

Jerarquia digital sincrona de
siguientes generacioin

No retorno a cero
Operacion, administracion y
mantenimiento

Portadora Optica

Panel de distribucion optiva
Nodo Optico Switch
Computadora personal



PDH
PIU
POH
PP ring

PRBS
function

PRC

PTE
PTR

RSOH

SAN

SASE

SDH

SETS
SF

SFP

SMB
connector

SNCMP
SNCP

SNCTP
SOH

SONET

SSM
SSM

SSuU

Plesiochronous Digital
Hierarchy

Power Interface Unit
Path Overhead

Path protection ring
Pseudo-Random Binary
Sequence function
Primary Reference Clock

Path Terminating Element

Pointer tributary
Regeneration Section
Overhead

Storage area network
Stand Alone
Synchronization Equipment
Synchronous Digital
Hierarchy

Synchronous Equipment
Timing Source

Signal Fail

Small form-factor pluggable

SubMiniature version B

Subnetwork Connection
Multi-protection.

SubNetwork Connection
Protection.

Subnetwork Connection
Tunnel Protection
Section Overhead
Synchronous Optical
NETwork

Synchronization Status
Message.
Synchronization Status
Message

Synchronization System Unit

Jerarquia Digital Plesiocrona
Unidad de interfce Optica
Cabecera de camino

Anillo de proteccion de ruta
Funcion Secuencia binaria
pseudo-aleatoria

Reloj de referencia primario
Elemento de terminacion de
trayecto

Puntero de Unidad Tributaria
Cabecera de Seccion
Regeneradora+

Red de Area de
Almacenamiento

Equipo de sincronizaciéon
independiente

Jerarquia Digital Sincrona
Fuente de tiempo del equipo de
sincronizacion

Sefal de falla

Factor de forma pequefio
conectable.

Subminiatura version B

Subred multi-proteccion. de
conexion

Subred de proteccion de
conexion.

Subred de proteccién de tunel
Cabecera de seccién

Red Optica Sincrona

Sincronizacién de mensajes de
estado.

Mensaje de estado de
sincronizacion

Unidad de sistema de
sincornizacion



STM

STS

TCM
™
TU
TUG

UPM
VC
VLAN

WDM

WTR time

Synchronous Transport
Module

Synchronous Transport
Signal level 1.

Tandem Connection
Monitor.

Terminal Multiplexer
Tributary unit

Tributary unit group
Uninterruptible power
modules

Virtual container

Virtual local area network
Wavelength-division
multiplexing

Wait to restore time

Médulo de transporte sincrono
Transporte sincrono de nivel de
sefal.

Monitoreo de la coneccion
Tandem

Multiplexor Terminal

Unidad Tributaria

Grupo de Unidad Tributaria
Médulos de alimentacion
ininterrumpida

Contenedor virtual

Red de area local virtual
Multiplexacién por Division de
Onda

Tiempo de espera de
restauracion



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Multiplexor Terminal (TIM). ...ccccuueeeciiie et eee e e ee e e rae e e stae e e e s e e esraeeens 2
Figura 1.2 Multiplexor Add/Drop (ADM).......ccceeiieeiieeiiieeereecreeeireesreesreesreesireesreesareesaveenans 3
Figura 1.3 Cross-Conector Digital (DXC)......uueiiiiiiiiiiieee ettt etree e e e e e e e 4
Figura 1.4 Regenerador OPLiCO.....ccuuiiiiiieciieee ettt e e et e e e e e etree e e e e e eatre e e e e e e abaeeeaeeennenes 5
Figura 1.5 Regenerador ElECIICO. ....uuiiiii ettt eabree e e e e e rae e e e e e e anaees 5
Figura 1.6 Topologia Cadena Punto @ PUNTO [1]....ccceeiiiiiiiiiiee et 7
Figura 1.7 Topologia Cadena Punto - Multipunto [1]......cccovceiiiiniiiiiiniiieee e 7
Figura 1.8 Red ESTrella [1]. coeeeiiiiieiii ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s aaab e ab s s aaeeaaeseeeees 8
Figura 1.9 Red EStrella [4]. vttt e e e ettt e e e e e e e e e e abae e e e e e e anneees 9
Figura 1.10 Red ArbOol [3]. c.ocveuiiieiieeeeeeeceeeee ettt sttt ettt te st er s eneas 10
Figura 1.11 Topologia Anillo [1]. .cceeeeeiee ettt e e e e bra e e e e e e s saarae e e e e senees 11
Figura 1.12 Topologia Malla Completa o Ideal [3]. ...ooeiieiiciiieee e 12
Figura 1.13 Topologia Malla Parcial 0 no [deal [1]. ....ceeeiieciiiieieiiciieeee e 12
Figura 1.14 SeNales €N SDH....c.coiiiiiiiiiee ettt e e s streee e e s s s sbrae e e e s sssnbreeeeessennne 14
Figura 1.15 Representacién de un STM-1y su transmisién byte a byte........cccccvvcciieeeeiinnns 15
Figura 1.16 Estructura de Un STIM-N. ....ooooiiiiiii ettt e e stre e e e e s esrrae e e e e senees 16
Figura 1.17 Bytes de la Seccion de CabeCera. ......ccvvveieiiiciiiiiee et e 17
Figura 1.18 Descripcion de los Bytes de 1a SOH. .........cooiiiiiiiii i 18
Figura 1.19 PUNTEro AU-PTR. .ottt e e e e e e e e e e e s e e e e e s e e e e s e s s nnensannnanns 19
Figura 1.20 Bytes del LO-POH y HO-POH. ......cccoiiiiiiiiiii ettt e e ssivreee e e s s 21
Figura 2.1 Estructura de Multiplexacion SDH para la ITU-T Rec. G.707/Y.1322 [6]................ 27
Figura 2.2 Estructura de Multiplexacion SDH empleadas en productos Huawei. .................. 28
Figura 2.3 Afadiendo un AU-PTR antes del VCa. .......oooiiiiiiieei it eecvrrre e 31
Figura 2.4 Sefiales de 1T40MDBPS @ STIM-1. ...ooiiiiiiiiiiiiiee et eetree e e e e trae e e e e e aees 32
Figura 2.5 Sefiales de 34MbPSs @ STM-L. ... e e e e e e e e e e neeeanreaees 34
Figura 2.6 Formacidn de la Multitrama a partir de C-12. ......cccccovviiiiieieiinciiieeee e 35
Figura 2.7 LO-POH agregados a la Multitrama. .........ceeeiiiiiiiiiee e 36
Figura 2.8 FOrmacion de TUG-2. .....uviiieiiiiiiieiee ettt e e eecitre e e e s s sttae e e e s ssabtaeeeessesnsraaeeassennnes 37
Figura 2.9 Sefiales 2IMDB/s @ STIM-L. ...oi ittt ettt ettt e e s ave e abeesaveeeaneas 38
Figura 2.10 Seccidn de la Estructura de Multiplicaciéon SDH para la tarjeta N1SLD4.............. 45
Figura 2.11 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH para la tarjeta R1SL1. .............. 46
Figura 2.12 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH para la tarjeta N1PQ1B. .......... 47
Figura 2.13 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH en la tarjeta N1PL3A................ 48

Figura 2.14 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH para la tarjeta EGT2 ................ 51



Figura 3.1 Canales de trabajo y canales de proteccion [3]....ccccccoeeiiriiiiiiiciiieeee i 55

Figura 3.2 Representacion Proteccion MS 1+1 Lineal. ....ccccvvveeeiiiiciiiieeeiiiciieee e 56
Figura 3.3 Representacion de la Proteccion Lineal MS M:N [3]. ..ccvvveiiiiiiiiieeee e 58
Figura 3.4 Anillo PP UNIdirecCional. ........cccuiiiiiiiiiiiiiec ettt e esirae e e e e 61
Figura 3.5 Alarmas y Conmutacién en Anillo PP Unidireccional..........cccccocovvvvieiiiiiiiiieeeeinnns 62
Figura 3.6 Direccion del trafico en Anillo MSP Unidireccional ..........ccccceoecviiieeeiicciiiieee e 68
Figura 3.7 BYtes KL Y K2, .ottt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s nnnsnnssennrnnes 68
Figura 3.8 Vista de una fibra en el anillo MSP bidireccional STM-16 [3]. .......ccceeeeiciinnnrinninnne 69
Figura 3.9 Anillo MSP Unidireccional en condiciones normales............ccceeveeernieeennieeennneennn 70
Figura 3.10 Anillo MSP unidireccional en condiciones de falla. ......ccccceevviiiiniiiiiniiecieen 72
Figura 3.11 Retorno del Anillo MSP Unidireccional a condiciones normales 1. ..................... 73
Figura 3.12 Retorno del Anillo MSP Unidireccional a condiciones normales 2. ..................... 74
Figura 3.13 Estructuras topoldgicas de red adaptables a SNCP. ..........cccoecevivieeiiciiiiieeee s 77
Figura 3.14 Representacion de Proteccion SNCP [3].....coocciiiiieiiiiciiieeee et 78
Figura 3.15 Funcionamiento de SNCP en condiciones de falla [3]. ......ccooeriieiiiicccccininee 79
Figura 3.16 Tiempo WTR para SNCP (configurable 5-12min) [3].....cccccoveeiiieeeiiieee e, 80
Figura 4.1 Secciones del OSN 1500B [12]......cceiiiiiiiiirieeeiiiiiieeeeeeeeciireee e e eecireeeeeesenrraeeeessennees 83
Figura 4.2 Areas de tarjetas del OSN 1500B [13]. ...ocveviivuiiieeeiieieeeieeeereee et 85
Figura 4.3 Ranuras 11-13 sin division con capacidad de 2.5 Gbit/s.........ccccoueeeeieeeeeiriecenneenn. 87
Figura 4.4 Ranuras 11-13 divididas con capacidad de 1.25 Gbit/s en cada media ranura. ....87
Figura 4.5 Equipos OSN 1500B del laboratorio de Telecomunicaciones. ........ccccoeccvvveeeeeennns 88
Figura 4.6 Apariencia y Tipos de tarjeta [12]. ...cocccviriieiiicciiiiee e e e 89
Figura 4.7 Tarjetas que ocupan las ranuras del equipo FIECL. .........ccceeeeieiiiieeeeeieciiieeee e 90
Figura 4.8 Tarjetas que ocupan las ranuras del equipo FIEC3. .........ceeeiiiiiiiieee e 91
Figura 4.9 Vista frontal de la tarjeta N1SLD4 [13]. ...uueiiiiiiiiiiieee ettt e e eecvree e e e e 94
Figura 4.10 Cddigo de barras de 16 caracteres de fabricacion [13]. ......coocoviieeiiiiciiieeeeeeee, 95
Figura 4.11 Vista frontal de la tarjeta RISLL [13]....uueiiiiiiiiiiieee ettt eeevree e e 97
Figura 4.12 Vista frontal de la tarjeta NIPQLB [13]. ..ccoiiiiiiiiiiieeeiiiiieeee e eriieeee e eseveeee e 100
Figura 4.13 Vista frontal de la tarjeta NIPL3A [13]...cceiiiiiiiiiiiiee et e e esveeee e 103
Figura 4.14 Vista frontal de la tarjeta RIEFT4 [13]...uiiiieiiiiiiieiee e e e 105
Figura 4.15 Vista frontal de la tarjeta NIEGT2 [13]. .eeeriiiiiiiiiiieeeeiirieee et e e eerreee e 107
Figura 4.16 Vista frontal de la tarjeta N1D12S [13]...ccciiiiiiiiiiiiee e e e eevree e 109
Figura 4.17 Vista frontal de la tarjeta Q2CLX1 [13]. ..eeeiieieiiiiiiiee et e e 112
Figura 4.18 Vista frontal de la tarjeta RLEOW [13]. ...coiiiiiiiiiiiieeiiiiiieee e eriireee e sseveeee e 115
Figura 4.19 Vista frontal de la tarjeta RLAUX [13]. ..ooveiiiiiiiiiiiiee e erirveee e e 116
Figura 4.20 Transmision (Tx) — Recepcion (RX) [14]. .eoeocereeiiiee e 118
Figura 4.21 Fibra 0ptica MONOMOUO........cuuiiiiiiiiciiiieee ettt e e e e e e ebrae e e e e eeaes 121

Figura 4.22 Fibra 0ptica MUItIMOTO.......ccccuiiiiie ettt e e 122



Figura 4.23 Cable de sefial 120 0hm X 8 EL [13]....uuuuuiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e e e e eeeeeccecnvenvrneneeees 124

Figura 4.24 Panel de CONEXION. ...ccuuiiiiieiiiiiiieee e eeittee e e s e e e e e s et e e e e s ssstaaeeeesssnsraeeaeeenns 124
Figura 4.25 Cable de sefial E3/T3/STM-1 [13]....cccieciiiciiiieseeriesee e ste et be et eneens 125
Figura 4.26 Cable ordinario de teléfono [13]. ..c.cccciiiiie i 126
Figura 4.27 Conector FCMACh0. c...uuiiiiii ettt e e e vtre e e e e e e abaae e e e e e eans 127
Figura 4.28 Conector LC Macho. ......ueiiii ittt e e e ara e e e e nraee e e e 128
Figura 4.29 Modulo SFP para conectores LC. ......occuvvieieeieciiieee ettt e vvee e 128
Figura 4.30 Adaptador FC-FC. ...ttt ettt e e e s s sbaa e e e s s s saeraeeaesenan 129
Figura 4.31 Atenuadores tipo LC de 5dB........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e sreee e 130
Figura 4.32 Atenuadores tipo FC de 5AB........cciiiiiciiiiee e e e 130
Figura 4.33 Conector coaxial tipo SMB Macho..........ccceeeieiiiiiiii e 130
Figura 4.34 Conector coaxial tipo BNC. ........ouviiiiiiiiiiiiee ettt e e e 131
Figura 4.35 Conector RI-11. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s aaenaeaaanannnees 132
Figura 4.36 CoNECtOr RJI-45. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s eanaeenaeerrenees 132
Figura 4.37 Conector hembra DB-44 [13]. .....cccociiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eseeseesennarssaneraeeees 134
Figura 4.38 Adaptador COaXial. .....cuuuiiiiiiiiiiiiiee e e e e 136
Figura 5.1 Modo de sincronizacion seudo SINCrONO. ........cccuviieeeiiiciiieeee e eecireee e eecireee e 145
Figura 5.2 Modo de sincronizacion Maestro/ESClavo. .........ccoceeevveeeeciieeeecieee e 145
Figura 5.3 Modos de operacion de equipos €SClavo. .......ccccuuveeeeeeciiiiiee e 147
Figura 5.4 Estructura de reloj: Anillo [17]. coccccceceiiiiiiieeeeeeee e 152
Figura 5.5 Estructura de reloj: Estrella jerarquica con caminos redundantes [17]............... 153
FISUIA 5.6 SL BYTO ..ottt e et e et e e e e e e e e e e s s e e s s s s s ssababbabanreeeaes 155
Figura 5.7 Proteccion automatica de reloj L. .....oocceiiieeeiicciiiiee e 156
Figura 5.8 Proteccion automatica de reloj 2. .....ooceevvieee i 157
Figura 5.9 Bucle de SINCroNIZaCion. ........cocccuiiiieee i e ettt e e ettt e e e e e sarae e e e e e e aaaaaeeaeeans 158
Figura 5.10 Aplicacion del ID de reloj......cccuuueiieei it 158
Figura 5.11 Aplicacion del ID de reloj 2. .......uveeiee e e 159
Figura 5.12 Representacién de las caracteristicas de sincronizacidn a configurar............... 161
Figura 5.13 Mecanismo de Proteccidon MSP Lineal [3]. ....cccovvveieiiiiiiiiiee e 168
Figura 5.14 Representacién de la division |égica de los puertos SDH y VC-4 de la tarjeta

NLSLDA. ..ttt rr e e e e e e e e et et e te b e s e eeeaee e e e e e e e e b e e eeaeeeeeeaert b aeeaaaaans 177
Figura 5.15 Tarjeta de procesamiento de datos N1IEGT2 [13]. ..ccccccvireeeeiiiiiieeeeeeciieeeee e, 186
Figura 5.16 Fibra 0ptica MuUltimodO. .......cccuiiiiiee i e e e e 187
Figura 5.17 Conectores LC Y FC. .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e reeeeee 188
Figura 5.18 Tarjeta de procesamiento PDH N1PL3A y conector SMB [13]......ccceevvcvvvieenenn. 188
Figura 5.19 Servicio EPL PUNTO @ PUNTO. ...ttt 190
Figura 5.20 Servicio EPL Puerto Compartido. ........cccueeeieiiiiiiiieeeccciiicee e e e 191

Figura 5.21 Servicio EPL VCTRUNK Compartido. ....ccceeeeeieiiiiiiee e ecireeee e e evvneee e 192



Figura 5.22 Tarjeta de procesamiento de datos R1IEFT4 [13].....ccccciiiieeiiiiiiiieeeesiiiiieeeeeenne 197

Figura 5.23 Sistema de comunicacion OrderWwire. ......ccceeccuveeeeeeiciiieeeeeesrcieeeeesesvveeeeeeens 215
Figura 5.24 Tarjeta Auxiliar EOW [13]. ...ttt e e e e vrae e e e e 216
FigUra 5.25 Orderwire BYLES ....c.ccccuiiiiieiiiiiiiiiee ettt e et e e e et et e e e e e e svtae e e e s s enbraaeeeeeanns 216
Figura 5.26 Llamada orderwire al teléfono 1041 desde el 1021. .......ccceeevvivveveeeeeccnneneeeeen, 217
Figura 5.27 Llamada de conferencia desde el teléfono 1021.........cccccceeeeviciiieeeeeccciieeeeeeen, 218
Figura 5.28 Causas que representan las pérdidas en la fibra éptica. [R1]....ccccceeeevcrrieenennn. 223
Figura 5.29 Medicion de la atenuacidn de un tramo de fibra utilizando una tarjeta OTDR. 226
Figura 5.30 Eventos del tramo de fibra dptica mostrados por el OTDR. ........ccccevvcvvveeeennn. 227
Figura 5.31 Medidor de Potencia Optica Manual JOINWIT JW3206 ..........cccoevvvvvrrereeverennnn. 229

Figura 5.32 Calculo del valor de potencia ideal para la tarjeta SLD4.........ccccovveeeeeicirveeenenn. 230



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Velocidades de bit @n SDH [4]. ..uuuuuiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e e e e e e e e e 13
Tabla 2.1 Equivalencia en Jerarquias Digitales SDH Yy SONET [7]....ccceeiviiiiieiieiiiiiieee e, 25
Tabla 2.2 Tamaifio de 105 coNteNEdOres [9]...uuuuueeeeeeiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeecr e 40
Tabla 3.1 Comparacion entre los mecanismos de proteccion. .......ccccccccvveeeeeeeccvieeeeeeeennneen. 81
Tabla 4.1 Tarjetas disponibles en el Laboratorio de Telecomunicaciones. .........cccceveeeeeeennn... 91
Tabla 4.2 Funciones y caracteristicas de [a NISLD4 [13]....ccccoeeiiiieiiiiiiiiiirrrrrrrreeeeee e e 93
Tabla 4.3 Especificaciones de [a iNterfaz........ccccuveeieiiiciiiii e 95
Tabla 4.4 Funciones y caracteristicas de la RISLL [13].....uuiiiiiiiiiiiieieeeeciieee e 97
Tabla 4.5 Especificaciones de la interfaz 6ptica de la RISLL [13]..cceeeiiiciiieeeeeeciieee e, 98
Tabla 4.6 Funciones y caracteristicas de la NIPQIB [13]....ccccoiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeeciieeee e e 100
Tabla 4.7 Funciones y caracteristicas de [a NIPL3A [13].....cccoiiiiiiiiciiiiiirirrieereeeeee e 102
Tabla 4.8 Caracteristicas eléctricas de las interfaces de la NIPL3A [13]. ccvvvvvevveeeeeeeeeenennnn. 103
Tabla 4.9 Funciones y caracteristicas de [a RIEFT4 [13]. ...ccooeeiiiiiiieiiiirnnrrrrrerreeeeee e 104
Tabla 4.10 Funciones y caracteristicas de [a N1IEGT2 [13]. ..cccooviiiiieeiiecieee e 106
Tabla 4.11 Especificaciones de la interfaz dptica de la NIEGT2 [13]. ..ccccvvveeeeiicciiineeeeeenns 107
Tabla 4.12 Funciones de la unidad SDH de 1a Q2CLX1 [13]. .coevvviiiuriieeeeeieeeeeeeeeveieieeeeeeeees 111
Tabla 4.13 Funciones de la unidad SCCde la Q2CLX1 [13]....cccooiiiiicciinrrrrrrerreeere e 111
Tabla 4.14 Funciones de la unidad cross-conectora de la Q2CLX1 [13]. ...ccvvvvvveeeeeeeeeeeeennnn. 112
Tabla 4.15 Funciones de la unidad de reloj de 1a Q2CLX1 [13]...cccceeecrrnrrrrriireereeeeeeeeeeeeeeeen. 112
Tabla 4.16 Especificaciones de la interfaz dptica de la Q2CLX1 [13]...coeccvviieeeeiviiiiieeee e 113
Tabla 4.17 Funciones y caracteristicas de [a RLEOW. .......cccceoviiiiiei e 114
Tabla 4.18 Funciones y caracteristicas de [a RIAUX. ....cccuviiieiiiiiiiieeee e 116
Tabla 4.19 Estandares TS568A Y TE68B. ......ccieeiiiiiiiieeeieciiiieee e e ettt e e e e eecitte e e e e e e enreareeeeeenanens 133
Tabla 4.20 Cableado de los estandares RJIABC Y RIABX. ....uveeeeiiecriieeeeiiiciiieeee e esciieeeee e e 134

Tabla 4.21 Asignacién de pines del cables 120 ohm x 8 E1 hacia el conector DB-44 [13]....135

Tabla 5.1 Cédigos de informacién de estado de sincronizacion. [19]. ....cccccceeevvcciiieeeeeeecnns 154
Tabla 5.2 Tabla de prioridad @ cONfigUIar. .......cccuviiiii i 160
Tabla 5.3 ID de reloj y Calidad de reloj a configurar. ........ccceeeeeeciiiiee e 160

Tabla 5.4 Identificacidn por color de niveles de alarmas. .........cccoveeeeeeeiiiieeee e 204



INTRODUCCION

Las practicas seran elaboradas e implementadas dentro del Laboratorio de
Telecomunicaciones de la FIEC. El equipo de comunicaciones a utilizarse es
el Huawei OSN Optix 1500B, que funciona principalmente en la capa de
acceso de la MAN y se basa en la tecnologia de transporte TDM integrando
tecnologias como SDH, PDH y Ethernet. Junto con el equipo anterior se
utiliza un computador que tiene instalado el software de administracién Optix
iManager T2000 Server y Optix iManager T2000 Client y que esta conectado
via ethernet a unos de los OSN. Por ultimo disponemos de enrutadores
Quidway AR 28-30 y de una laptop con un cable de consola para realizarles
las respectivas configuraciones. Las practicas a realizarse se centraran en la
identificacion y descripcion del sistema de transmision optico, ademas de la
deteccibn y puesta en marcha de las alarmas, terminando con la
sincronizacion de los equipos, configuracién de servicios y protecciones. Los
resultados obtenidos de la configuracién de los diferentes escenarios son
proporcionados por el software de control y monitoreo Optix iManager T2000
Client y seran usados como herramienta de verificacion dentro de la

elaboracion de las practicas.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE SDH.

En este capitulo se revisan los conceptos basicos referentes a la teoria
SDH.En un principio se dan a conocer los elementos que componen la
red SDH asi como también una breve descripcion de las caracteristicas
de estos elementos y tareas dentro de la red. En la primera seccion se
mencionan las estructuras topolégicas mas conocidas que se aplican en

los elementos de la red SDH para su interconexion.

En el contenido de este capitulo también se exponen las tasas de
transmision de acuerdo a la tecnologia SDH y el manejo de sus unidades
de acuerdo a los valores de transmision alcanzados. Finalmente se
explica como se estructura la trama SDH, las partes que intervienen, las
funciones de estas partes y la forma en que son procesadas para la

obtencién de la trama basica STM-1.



1.1. ELEMENTOS DE UNA RED SDH

En una red SDH, se denomina elemento de red a los equipos que
cumplen funciones especificas para llevar a cabo la transmision y
gue se encuentran interconectados por medio de fibra Optica.
Existen diferentes elementos de red, entre los que se mencionan: El
multiplexor terminal, multiplexor de adicién/extraccién, Regenerador

y Cross-Conector Digital.

Multiplexor Terminal: Sus siglas son TM. Este equipo es un PTE y

s6lo tiene un puerto de linea, es decir una interfaz éptica [1]. Su
funcién es agregar o extraer sefiales tributarias de bajo nivel (por
ejemplo PDH, ATM, etc.) hacia o desde sefiales de alto nivel SDH

(mayores al STM-1) en los nodos finales de la red. Ver Figura 1.1.

STM-N
STM-M [M<N]
140 Mb/s

34 Mbls

2 Mbfs

eCe0@®

AN

Puerto de linea

E1 @ VC-12

STM-1 STM-N
DS1 Ve-11
St &= V;_T’N STM-N
E3 @& VC-3 - STM-N

STM-1 @@ |[STM-1

Figura 1.1 Multiplexor Terminal (TM).



Multiplexor de Adicion/Extraccion: Conocido también como ADM.

Tiene tres puertos: Dos puertos de linea y un puerto tributario. Se
usa en estaciones de transferencia es decir en nodos intermedios
de una trayectoria. Es un PTE que puede multiplexar o
demultiplexar sefiales de baja o alta velocidad hacia o desde un flujo
de datos SDH de alta velocidad STM-N en ambos puertos de linea.
Se extraen o insertan solo las sefiales deseadas y el resto del trafico
si son sefiales STM-N se cross-conectan entre los dos puertos de
linea y si son sefales tributarias se cross-multiplexa en el respectivo
puerto de linea. Ver Figura 1.2. Los ADM son los NE mas
importantes de la red SDH, en funciones pueden ser equivalentes a

otros equipos por ejemplo un ADM es equivalente a dos TM.

@ s E

@ s 4—@—@—p

@ 120Moss /

34 Mbis

® 2ubs Puerto de linea \ Puerto de linea

Puerto tributario
STM-N - STM-N bus - STM-N
[

b F

C lstmn TU-12 | TU-3 | AU-4 [STM-N |STM-N

k. k.

Ve-12 || VE-3 || VC-4 ||STM-N

Figura 1.2 Multiplexor Add/Drop (ADM).



Cross conector digital: También se conoce como DXC. Es un

dispositivo multi puerto. Es de hecho una matriz de cross-conexion
cuya funcion principal es cross-conectar sefiales STM-N. Ver Figura

1.3.

n Sefiales

m Sefiales -
de linea

de linea

@ s

AU-4 |AU-4 | AU-4 |AU-4
VC-3 || VC-3 || VC-4 [[STM-N

004U

E3 DS3 E4 STM-N
Figura 1.3 Cross-Conector Digital (DXC).

Regenerador: Es responsable de restituir el reloj y la relacion de

amplitud de las sefales de datos entrantes que han sufrido
atenuacion vy distorsion [2]. Tiene sélo dos puertos de linea y no
tiene puertos tributarios. Sus funciones se resumen en 3R: Re-
amplificacion, re-construccion, re-sincronizacion. Existen dos clases

de regeneradores: Opticos y eléctricos.



El regenerador optico tiene como funcion principal la amplificacion
de la potencia Optica de la sefial de esta manera incrementa la

distancia de transmision oOptica. Ver Figura 1.4.

Puerto de linea Amplificacion Fuerto de linea

() Sefial STM-N atenuada
& Seiial STM-N amplificada

Figura 1.4 Regenerador optico.

El regenerador eléctrico, usado en la regeneracion de la sefial de
reloj, tiene como funcién evitar el ruido que se genera en la linea
debido a la conversidon Optica/eléctrica, muestreo eléctrico de la
sefal, ajuste, regeneracion y reestructuracion, y la conversion

eléctrica/éptica. Ver Figura 1.5.

Conversion DII:\

Muestreo
~ Ajuste _
Regeneracion y reestructuracion

~ Conversion E/O
@ Sefial STM-N

Figura 1.5 Regenerador eléctrico.

Puerto de linea

Puerto de linea



1.2. TOPOLOGIAS DE LA RED

Se denomina topologia de red a la disposicion geométrica de los
elementos de red y de las lineas transmision. El disefio topoldgico
incide en la eficiencia, fiabilidad, rendimiento y desempefio de la

red, ademas del costo de implementacion.

En una red SDH, la topologia se compone de elementos de red,
denominados NE, interconectados con fibra optica y se clasifican de

la siguiente manera:[3]

Red Estrella (Star)

Red Arbol (Tree)

Red Anillo (Ring)

Red Malla (Mesh)

Red Cadena, tipo bus o lineal: En una red cadena los nodos se

encuentran interconectados uno después de otro en una linea, a

manera de secuencia, conservando ambos extremos abiertos.

La implementacion de esta topologia puede ser de dos tipos:
e Red Cadena Punto a Punto.

¢ Red Cadena Punto-Multipunto.



Red Cadena Punto a Punto: Se conectan dos PTEs (que pueden

ser ADMs o TMs) a traves de fibra oscura como se representa en la

Figura 1.6. Se puede colocar en el trayecto equipos regeneradores

de sefal.
Localizacion PTE PTE Localizacion
Remota 1 El STM-N STM-N El Remota 1
Localizacion ‘—g :g “ Localizacion
Remota n El El Remota n

Figura 1.6 Topologia Cadena Punto a Punto [1].

Red Cadena Punto — Multipunto: Se conoce también con el nombre

de arquitectura de Adicién/Extraccion y permite separar circuitos en
el camino [1]. El transporte del trafico puede ser afiadido o extraido
en cualquier nodo de la red debido a que colocan equipos ADM en
los nodos intermedios como se muestra en la Figura 1.7 [4]. En esta

topologia se puede hallar también equipos regeneradores de sefial

[1].

Localizacion PTE PTE PTE Localizacion

Remota 1 Remota 1

j@ | STM-N .‘ l
Localizacion E1l y Localizacion

Remota n Remota n

El E3
Figura 1.7 Topologia Cadena Punto - Multipunto [1].



La implementacién tiene un bajo costo y ademas esta topologia es
facil de operar, administrar y mantener [3]. Generalmente, las redes
cadena se usan cuando la demografia del sitio es lineal y ya que se
torna dificil y costosa realizar la proteccion (comparada con la
topologia anillo), es preciso usar esta arquitectura en casos donde
los servicios son poco relevantes y la carga es minima de tal

manera que no hay necesidad de colocar proteccion al trafico [3].

Red Estrella (Hub and spoke): La topologia en estrella consiste en

un nodo central al cual todos los nodos se conectan directamente,
sin que exista algun otro enlace entre ellos. Ver Figura 1.8. Esta

arquitectura permite la escalabilidad de la red.

TM-N

Figura 1.8 Red Estrella [1].



En esta configuracion, el nodo central generalmente lo constituye un
equipo cross-conector digital, el cual selecciona caminos vy, a través
de él, pasa el trafico hacia cada uno de los nodos. Ver Figura 1.9.
De esta manera, es posible tener un control completo sobre el
ancho de banda. Sin embargo, es susceptible a la generacion de
cuellos de botella en el nodo central, ademas si éste falla, toda la
red queda fuera de servicio. Por esta razon, principalmente se usa

para conectar nodos distantes y con trafico no importante [5].

Trib Trib

HE

Trib TM TM [4—® Trib

F¥Y
F¥Y
¥y

i

[ DXC

Trib TM

it

TM 4 Trih

Ad
F ¥ 3
¥y

ADM ADM
i i
Trib Trib

Figura 1.9 Red Estrella [4].

Red Arbol: Se puede considerar como la combinacion de las
estructuras cadena y estrella. Ver Figura 1.10. Es apropiada para
servicios de difusion como el CATV. Sin embargo, debido al
problema de cuello de botella y al limite de emision de la potencia

Optica, no es adecuado para el trafico bidireccional [3].
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Figura 1.10 Red Arbol [3].

Red Anillo: Son redes en las cuales todos los nodos de la red se
conectan uno tras otro hasta formar un circulo. Se implementan con
mas frecuencia debido a que crean redes altamente confiables y
disponibles y ofrece varios mecanismos robustos de proteccion que
permiten configurarlos para reorganizar automaticamente el trafico
ante caidas de enlaces y nodos. Esta es una caracteristica deseable

en las redes Opticas modernas de gran capacidad.

En esta estructura, todo el trafico entre dos nodos adyacentes
puede ser directamente afiadido o extraido entre ellos. Para el
trafico entre dos nodos no adyacentes, tenemos que configurar el
servicio de adicidn/extraccion en el nodo fuente y el nodo destino,
ademas de la cross-conexion de paso en cada uno de los nodos

intermedios [3].
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Los equipos de la red anillo son Unicamente nodos ADM, no se

encuentran TM [4]. Ver Figura 1.11.

Figura 1.11 Topologia Anillo [1].

Red Malla: En esta estructura muchos de los nodos estan
conectados entre si a través de enlaces directos. En una topologia
de malla ideal, como la que se muestra en la Figura 1.12, hay rutas
directas que conectan todos los nodos, en una estructura no ideal,
como la que se representa en la Figura 1.13, la conexién del
servicio entre dos nodos que no estan directamente conectados, se
establece a través de rutas de seleccion que transitan por medio de

otros nodos [3].
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La topologia de malla crea redes altamente disponibles pues
permite seleccionar rutas alternas redundantes en caso de falla de
un equipo de la red, ademas eliminan el problema de cuello de
botella por lo que resulta éptimo implementarla en regiones donde
es necesario procesar gran cantidad de trafico y en redes de alta
jerarquia de comunicacion [3]. Sin embargo, son mas complejas de

administrar y los costos de implementacion son elevados.

=

Figura 1.13 Topologia Malla Parcial o no Ideal [1].
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1.3. VELOCIDADES DE TRANSMISION DE LA RED

La recomendaciéon ITU-T G.707/Y.1322 define que la velocidad de
bit del nivel cero de una sefial SDH es 51.840Mbps y que el primer
nivel es 155.52Mbps. Este Ultimo se denomina sefial base y es

conocido como STM-1 [6].

Las velocidades superiores en SDH son mdltiplos enteros positivos
del nivel STM-1 y en su nombre denotan el factor de multiplicacion
con respecto al primer nivel. Por ejemplo STM-16, resulta de la
operaciéon 16 x 155.52Mbps = 2488.32Mbps. Los demas niveles que

constituyen la jerarquia digital sincrona se muestran en la Tabla 1.1:

ggﬁ: Sefial | Velocidad de bit Jerarquica (Mbps)
0 - 51.840
1 STM-1 155.52
4 STM-4 622.08
16 STM-16 2488.32
64 STM-64 9953.28
STM-
256 256 39813.12

Tabla 1.1 Velocidades de bit en SDH [4].

Es decir, SDH es una jerarquia de transporte en la cual cada

velocidad es un multiplo exacto de 155.52 Mbps Ver Figura 1.14,
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Se debe anotar que no existe aun especificacion de los niveles

superiores a 256, la ITU-T lo mantiene bajo estudio.

Nx155.52Mbps

2488.32Mbps

622.08Mbps

155.52Mbps

STM-1 STM-4 STM-16 STM-N
Figura 1.14 Sefales en SDH.

1.4. ESTRUCTURA DE LA TRAMA BASICA (STM-1)

La base de la jerarquia SDH es el denominado STM-1. A esta
estructura se la representa como un arreglo de dos dimensiones
formado por 9 filas y 270 columnas de unidades byte. Por lo tanto, la
trama STM-1 tiene 2430 bytes (9x270), los cuales se transmiten uno
a uno recorriendo la matriz de izquierda a derecha y de arriba hacia

abajo como se muestra en la Figura 1.15 [2].
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Figura 1.15 Representacion de un STM-1y su transmisidn byte a byte.

El tiempo necesario para transmitir una trama es 125us, es decir,
que se pueden enviar 8000 tramas por segundo. A partir de este
dato y del conocimiento del numero de bytes que existen, se calcula

la velocidad de la sefial base de la siguiente manera:

8bits < 8000 tramas
1Byte 1 segundo

Velocidad de bits/s de una trama STM — 1 = 9filas X 270columnas X

Velocidad de bits/s de unatrama STM — 1 = 155.52 Mbps

La trama STM-1 se muestra en la Figura 1.16 y esta estructurada en
las siguientes partes:

e SOH.

e El puntero AU-PTR.

e La carga de Informacién o area de carga util.
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1 91011... ... 270

Area de carga util

Figura 1.16 Estructura de un STM-N.

1.4.1.SOH (SECTION OVERHEAD)

Se refiere a los bytes auxiliares necesarios para implementar

las funciones de administracién y mantenimiento de la red de

manera que se garantice la transmisibn normal de la

informacion contenida en el area de carga util [2]. También se

denomina seccion de cabecera o Tara de Seccion y sus

funciones bésicas son:

Chequeo de paridad.

Patrén de alineacion de trama.
Identificacion de la trama STM-1.
Informacion de alarma.

Conmutacion de proteccion automatica.
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e Canales destinados a los usuarios (Sin fines especificos).
e Canales de comunicacion de datos.

e Canales de comunicacion de voz.

La SOH puede clasificarse en RSOH y MSOH. Sus

ubicaciones en la trama STM-1 se muestran en la Figura 1.17.

1 910 11. .. ... 270

RS50H

MSOH

Figura 1.17 Bytes de la Seccion de Cabecera.

RSOH: Su estructura consta de 27 bytes y estd destinada a
transferir  informacion entre los elementos de red
regeneradores. Lo constituyen las filas 1 al 3 de las columnas

1 al 9 como se muestra en la Figura 1.18.

MSOH: Esta seccion esta destinada a proveer funciones
necesarias para monitorear y transmitir datos de la red de

gestion entre elementos de red. Esta conformado de 45 bytes
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distribuidos en las filas 5 al 9 de las columnas 1 al 9. Ver

Figura 1.18.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
T | [ ar| At |A2]A2)A2) w0 | x| X
=< 2/B1 | @ | @ | E1| ® 1| x | x

. 3/Dp1 | @ e |D2| @ D3 | & | *

4 AU-PTR

_

s| B2 | B2 | B2 | K1 K2
- | 6| Da | & D5 D6
3= D7 D8 D9
27 7

s| D10 D11 D12 IS

9| s1 M1 | E2

@ Bytes de medios de comunicacion (Enlaces de radio, Satélite)
X Bytes reservados para uso Nacional

# Bytes para uso de Huawei

Figura 1.18 Descripcién de los Bytes de la SOH.

1.4.2.PUNTEROS

Aunque la red SDH est& disefiada para ser sincrona, siempre

se generara pequefias variaciones de tiempo debido al uso de

diferentes sefales de reloj o la distribucién del mismo reloj en

largas distancias.

Los punteros permiten esta operacion

asincrona limitada dentro de la red sincrona. Se clasifican en

AU-PTR Yy TU-PTR.
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AU-PTR: El puntero de unidad administrativa esta conformado
por la fila 4 de las columnas del 1 al 9 como se muestra en la
Figura 1.19. Se le denomina puntero de orden superior y su

funcion es indicar el primer byte del VC-4.

1 2 3 456 7 8 9 10... R ]
1
2 Oportunidad de justificacion
3
AU-PTR 2
5 VC-4
6
7
B
? Oportunidad de
H3 | H3 | H3

Figura 1.19 Puntero AU-PTR.

La funcion de afadir o extraer sefiales de bajo nivel
directamente en o desde sefales de alto nivel se realiza
gracias al AU-PTR, ya que indica la ubicacion exacta del
primer byte de la carga util en el marco de STM-N de manera
que la carga util se extraiga en el extremo receptor de acuerdo

con el valor de este indicador de lugar (el valor del puntero).

TU-PTR: EIl puntero de unidad tributaria también se denomina

puntero de orden inferior. La funcién de TU-PTR es similar a la
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de la AU-PTR, pues indica el primer byte del VC-12. Esta

formado por 4 Bytes.

1.4.3.CARGA DE INFORMACION

La carga de informacion o carga util es la informacién
propiamente dicha y es también conocida como VC4 en el
STM-1. Es la que se usa para transportar sefiales tributarias
de baja velocidad. Ocupa las columnas 10-270 y contiene al

POH. Esto se representa en la Figura 1.16.

1.4.4.POH (PATH OVERHEAD)

Esta constituida por 9 bytes de la columna 10 mostrados en la
Figura 1.20. El POH esta destinado a manejar la informacion
concerniente al camino por el cual circulara la comunicacion.
Se clasifica en HO-POH y LO-POH. Las funciones bésicas del
POH son:

e Mensajes de la trayectoria de camino.

e Punteros de la carga util.

e Estructura del contenedor virtual.

e Alarmas e informacion de desempefio.
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¢ Indicacion de multi-trama para las unidades tributarias.

e Conmutacién por proteccién de camino.

s |FFEE O ®

YC-12 YC-12 YC-12 ¥C-12

[ || [ ]

Figura 1.20 Bytes del LO-POH y HO-POH.

HO-POH




CAPITULO 2

2. MULTIPLEXACION EN UNA RED SDH

En este capitulo se muestra como SDH es una tecnologia de transmision
basada en la multiplexacién en el tiempo que utiliza la fibra éptica como
medio de transmision, realiza las funciones de amplificacion,
encaminamiento, extraccion e insercion de sefales, en el dominio

eléctrico.

Se explica como gracias a la capacidad de multiplexacion sucesiva de
moddulos STM-1 permite diferentes tasas de bit o STM, desde STM-1
(155 Mbps) hasta SMT-256 (40 Gbps), siendo E1 (2 Mbps) o T1 (1,5
Mbps) la tasa minima susceptibles de manejar. Todo esto se refleja en la
variedad de servicios a ofrecer y la ventaja que representa su uso para
el manejo de tramas que permitan transportar canales de servicios de

mediana y gran capacidad. Ademas se indicara los elementos de
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multiplexacion usados durante el proceso para la conversion a la trama

SDH.

Finalmente se explica otra caracteristica importante de SDH que consiste
en la compatibilidad con la tecnologia de transporte precedente, es decir
PDH, detallando la forma en que se realiza el mapeo sincronico de las
sefiales PDH en el contendor virtual para su transformacion en una

trama SDH.

2.1. TRAMAS STM-N

La ventaja de las redes SDH es la capacidad de multiplexacion
sucesiva de médulos STM-1 por medio del entrelazado de Bytes por
lo que no se define la trama para las velocidades superiores a 155

Mbps. STM-1 es la Unica trama que se define.

Las seflales de niveles mas altos estdn formadas por la
multiplexacién de diversas sefales de nivel 1 (STM-1), creando un
grupo de sefiales STM-N, donde la N indica que la sefal es
multiplexada por N numeros de sefiales STM-1 por medio de la
intercalacion de bytes y puede tomar los valores de 1, 4, 16, 64 y

256.
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STM-1 = 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) = 155 Mbps.
STM-4 =4 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) = 622 Mbps.
STM-16 = 16 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) = 2.5 Gbps.
STM-64 = 64 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) = 10 Ghps.

STM-256 = 256 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) = 40 Ghps.

Cuando las N sefiales STM-1 son multiplexadas en una sefial STM-
N, sélo las columnas de las sefiales STM-1 son multiplexadas a
través de la intercalacion de bytes. Mientras que el numero de filas
gueda constantemente en 9. De acuerdo al principio de transmision
SDH se tiene que las sefiales son transportadas bit a bit en lineas,
es decir, cada byte dentro de la estructura de la trama es transmitido
bit a bit de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Luego que
una fila se transmita se continla con la siguiente. De manera
similar, después que se complete el envio de una trama comenzara

el envio de la siguiente.

Realizando una comparacién de la tasa de bit para las tramas SDH
y SONET se tiene que ambas son un conjunto de estandares para
la transmision de datos sincronos a través de las redes de fibra
Optica aunque tienen pequefias diferencias técnicas. SONET, por su

parte, es utilizada en Estados Unidos, Canad4, Corea, Taiwan y
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Hong Kong; mientras que SDH es utilizada en el resto del mundo.
Los estandares de SONET estan definidos por la ANSI y los SDH
por la ITU-T. En la Tabla 2.1 se muestra la equivalencia entre SDH y

SONET en cuestion de velocidades o tasas de bits.

SONET SDH
Sefial de Transporte | Portadora | Tasa de BIT Médulo de

sincrono Optica MBPS transporte sincrono

STS-1 0C-1 51,84

STS-3 0C-3 155,52 STM-1

STS-9 0C-9 466,56
STS-12 0C-12 622,08 STM-4
STS-18 0C-18 9333,12

STS-24 0C-24 1244,16

STS-36 0C-36 1866,24 .
STS-48 0C-48 2488,32 STM-16
STS-192 0C-192 9953,28 STM-64

Tabla 2.1 Equivalencia en Jerarquias Digitales SDH y SONET [7]

La ITU-T define también que la frecuencia debe ser 8000 tramas por
segundos para todos los niveles en la jerarquia STM. Esto significa
que la longitud de la trama o el periodo de la trama es un valor
constante de 125us, lo que representa una de las principales
caracteristicas de las sefiales SDH. Por ejemplo, la tasa de datos de
la transmision STM-4 es constantemente 4 veces la de STM-1, y
STM-16 es 4 veces de STM-4 y 16 veces de STM-1. Esta
regularidad de las sefiales SDH permite directamente subir o bajar

las sefiales SDH de tasa mas baja a sefiales SDH de tasa mas alta
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0 viceversa, especialmente para la transmisién de alta capacidad.
La multiplexaciéon SDH incluye:

e Sefales SDH de tasa mas baja a tasas altas.

e Sefales PDH a SDH.

e Sefiales de otras jerarquias a sefiales SDH.

Sefales SDH de tasa mas baja a tasas altas: Transformacion de

sefiales STM-1 a sefiales STM-N por medio de la intercalacion de
bytes por multiplexacién de cuatro en uno. Ej. 4STM-1 --> STM-4;

4STM-4 --> STM-16.

Sefiales PDH a SDH: Conversion de sefiales plesiécronas a sefiales

SDH. (Ej: 2Mbps, 34Mbps, 140 Mbps > STM-N)

Sefiales de otras jerarquias a sefiales SDH: Conversién a sefiales

STM-N de sefiales provenientes de otras jerarquias a parte de PDH,

tales como sefales IP o sefales ATM a sefiales STM-N.
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Como se en muestra en la Figura 2.1, la ITU-T define una completa
estructura de la multiplexacion, a través de la cual las sefiales PDH

pueden ser multiplexadas dentro de las sefiales STM-N.

La Estructura de Multiplexacion SDH empleadas en los productos

Huawei se muestra en la Figura 2.2.

%3 t
< = = Mapeado I % 1 o E3
) TIILEIE Alineamiento @ I - I*'IEI‘ -

A [\ Ultiplexacion

Puntero de
o procesamiento = | TU-12 Iq-u-l\."t}12 I" —E1

Figura 2.2 Estructura de Multiplexacién SDH empleadas en productos Huawei.

Las sefiales tributarias son multiplexadas dentro de sefiales STM-N
a través de 3 procedimientos: Mapeado, Alineamiento vy

Multiplexacién [8].

El Mapeado SDH, es un procedimiento mediante el cual el tributario

se adapta en contenedores virtuales. Ejemplo: E1 dentro de VC-12.

La Alineacion SDH, es el procedimiento en el cual se agrega el

puntero TU-PTR o el puntero AU-PTR a los VC-12, VC-3 o VC-4
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dependiendo de la sefial resultante a obtener. El puntero localiza el
punto de inicio del VC dentro del TU o AU. Asi en la recepcion final

se puede separar correctamente el correspondiente VC.

La Multiplexacion SDH, es el procedimiento donde los TU se
organizan dentro del orden superior del VC o los AU se organizan

dentro de STM-N por intercalacion de bytes.

De manera general podemos decir que el proceso de multiplexacion
SDH presenta varias de ventajas en comparaciéon al proceso de
multiplexacién PDH debido a que resulta mucho mas directo, ya que
gracias a la utilizacion de punteros logra una localizacion sencilla y
rapida de las sefales tributarias de informacién, ademas que el
procesamiento de la sefal se lleva a cabo a nivel de STM-1.
También las sefales de velocidades superiores son sincronas entre
si y estan en fase por ser generadas localmente por cada elemento

de la red.

Otra ventaja importante es que las tramas tributarias de las sefales
de linea pueden ser subdivididas en unidades de menor orden
permitiendo la posibilidad de mezclar el trafico de distinto tipo lo que

da como resultado redes flexibles. Las redes flexibles generan
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compatibilidad eléctrica y Optica entre los equipos de los distintos
proveedores debido a los estandares internacionales sobre
interfaces eléctricos y Opticos. Aunque es importante recordar que
existe siempre la necesidad de sincronismo entre los elementos de
la red SDH, es decir que se necesita que todos los servicios
trabajen bajo una misma referencia de temporizaciéon o frecuencia
de reloj. Otro detalle a tener en cuenta es que el nimero de Bytes

destinados a la Tara de Seccidn es significativo.

SENALES PDH A SDH

Con el fin de alcanzar un estandar internacional, las interfaces con

tasas de bit PDH deben ser llevadas a la estructura SDH.

2.2.1.SENALES DE 140 Mbps A STM-1

Primero, la seflal PDH de 140Mb/s es adaptada por medio de
la justificacion de bytes dentro de un contenedor C-4. El
contenedor C-4 tiene 9 filas x 260 columnas (2340bytes). La
velocidad de la trama del contenedor C-4 es de 8000tramas/s,
es decir 125us cada trama. La tasa de la sefial E4 después de

la adaptacién queda = 8000 tramas/s X 9 filas X 260 columnas
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X 8 bits = 149.760 Mb/s. Una columna de POH es afiadida en
frente de cada bloque C-4 con el objetivo de implementar
monitoreo en tiempo real para la sefial de 140Mb/s. El bloque
resultante es llamado Contenedor Virtual VC-4. El VC-4 es
cargado dentro en la informacion de la carga de la trama STM-

1.

La localizacion del VC-4 dentro de la carga util puede
desbordarse cuando es cargada, es decir una parte del VC-4
es transmitida en una trama STM-1 y otra parte es cargada en
la siguiente trama. El problema se resuelve afiadiendo un AU-
PTR antes del VC-4. El cual indica el comienzo del VC-4 en la

carga util. Ver Figura 2.3.

Figura 2.3 Ahadiendo un AU-PTR antes del VC4.
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El blogue resultante (VC-4+AU-PTR) es llamado Unidad
Administrativa 4 (AU-4). La cual tiene la estructura basica de
la trama STM-1 (9filas x 270 columnas), eso sin el SOH. Para
completar la trama STM-1, el SOH es afiadido a la AU-4.
Podemos apreciar todo este proceso esta detallado en la

Figura 2.4.

Figura 2.4 Sefales de 140Mbps a STM-1.

2.2.2.SENALES DE 34 Mbps A STM-1

Primero, la sefial PDH de 34Mb/s es adaptada por medio de la
adaptacion de la tasa de bit dentro del contenedor C-3. El
contenedor C-3 tiene 9 filas X 84 columnas (756 bytes). Una
columna de cabecera de ruta es afiadida en frente de cada
contenedor C-3 con el fin de implementar monitoreo en tiempo
real de las sefiales de 34Mb/s y obteniendo asi lo que se

conoce como contenedor virtual VC-3. A cada VC-3 se le
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asigna un puntero de unidad tributaria de tres bytes que le
permite a VC-3 desbordarse. El area en la cual al VC-3 le es
permitido desbordarse con la ayuda de TU-PTR es llamada
Unidad Tributaria TU-3. El TU-PTR contiene una direccion la
cual indica el comienzo del VC-3 en el TU-3. Como la
estructura de la trama TU-3 esta incompleta, seis bytes de
datos pseudo-aleatorios son el relleno para llenar el vacio de
TU-3. El resultado del bloque es llamado Grupo de Unidad

Tributaria TUG-3.

Tres bloques TUG-3 son intercalados byte a byte dentro de un
contenedor C4. Desde que el resultado de la estructura sélo
tiene 258 columnas (3X86), las dos columnas de bits de
relleno son afadidas para completar la estructura C-4. Una
vez que llegamos aqui mencionamos que el proceso de
multiplexacién de un C-4 dentro de una sefial STM-1 es
similar al proceso de la multiplexacion de la sefial de 140Mb/s
dentro de un STM-1. Todo el resumen de este proceso se

detalla en la Figura 2.5.
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‘ +Intercalacion de
bits de relleno

TUG3 —l-- c4
SAUPTR +—— +HO-POH
A
AU-1 vC-4

Figura 2.5 Sefiales de 34Mbps a STM-1.

2.2.3.SENALES DE 2Mbps A STM-1

Como la velocidad exacta de la sefial PDH tiene que ser
alrededor de 2048 Mbps, de £50 ppm tomemos en cuenta el
mapeado para una sefial de 2Mbps dentro de una trama SDH.
Se lo inserta dentro de un contenedor (C-12). Después se
realiza justificacion, la cual consiste en el uso de técnicas de
relleno clasicas. Se lo hace compensando las variaciones de
frecuencias en las tasas SDH y PDH. De esta manera
logramos que las variaciones de 50 ppm en la sefial PDH no
terminen en errores cuando se trate de recuperar la sefal.
Primero la sefial es acoplada por medio de la adaptacion de
bytes dentro del contenedor C-12. El tamafio del contenedor
C-12 es de 34 bytes. Cuatro tramas béasicas C-12 forman una
multitrama como se observa en la Figura 2.6, y ya que la

frecuencia de la trama basica C-12 es 8000 tramas/s,
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entonces la frecuencia de la multitrama C-12 es 2000
tramas/s. Las cuatro tramas basicas C-12 de una multitrama
estan colocadas una después de la otra. Cuando son
multiplexadas dentro de la trama STM-1 éstas son ubicadas
en cuatro sucesivas tramas STM-1 en lugar de una sola
trama. La multitrama es usada para la conveniencia de tasa
de adaptacion. Si las sefales E1 (2Mb/s) tienen el estandar de
la tasa de transmision de 2.046 Mb/s, cada C-12 acomodara
carga de 256 bits (32bytes) (2.048Mb/s / 8000 = 256bits). Sin
embargo, cuando la tasa de la sefial E1 no es estandar, el
namero bit promedio acomodado en cada C-12 no es un
entero. En este caso, una multitrama de cuatro tramas C-12

es usada para acomodar las sefiales.

C-12

Figura 2.6 Formacién de la Multitrama a partir de C-12.

Para implementar el monitoreo de cada sefial 2Mb/s, una
cabecera de ruta de bajo orden (LO-POH: Lower Order POH)

se agrega a la muesca en la esquina superior izquierda de
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cada C-12. Esta cabecera extra es transportada con la sefal a
través de la red, incluso cuando estan conectadas
transversalmente dentro de una trama diferente SDH. Esto
permite mantener y supervisar la sefial a través de la red.
Ademas se incluye deteccion de errores, indicaciones de
alarma y una etiqueta de sefal. Cada multitrama tiene 4
diferentes bytes LO-POH: V5, J2, N2 y K4. La combinacion del
contenedor C-12 y un byte LO-POH es llamada Contenedor
Virtual VC-12. Este proceso se muestra de manera grafica en

la Figura 2.7.

L [&]

c-12 $ VC-12 | VC-12 | VC-12 | VC-12

Figura 2.7 LO-POH agregados a la Multitrama.

Para la transformacion a TU-12 de cada VC-12 de la
multitrama, se asignada a un TU-PTR (Puntero de Unidad
Tributaria) de cuatro-bytes el cual permite que este se
desborde. Hay cuatro diferentes bytes punteros: V1, V2. V3.
Este puntero contiene una direccion indicando el comienzo de

la multitrama.
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Tres tramas TU-12 vienen de diferentes multitramas que son
escaladas por medio de la intercalacion de bytes para formar

un Grupo de Unidad Tributaria 2 (TUG-2). Ver Figura 2.8.
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Figura 2.8 Formacion de TUG-2.

En el siguiente paso, siete tramas TUG-2 son intercaladas por
bytes de la manera anterior y se afiaden dos columnas de bits
de relleno para formar una estructura TUG-3. Finalmente se
afladen dos columnas de rellenos de bytes y se obtiene el
STM-1. El resumen de todo proceso explicado para el

tratamiento de sefiales 2Mb/s se muestra en la Figura 2.9.
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Figura 2.9 Sefales 2Mb/s a STM-1.

Un puntero es entonces agregado al contenedor virtual para
formar una unidad tributaria. Esto permite al sistema SDH
compensar las diferentes fases a través de la red o entre
redes. Tres TU son entonces multiplexados dentro de una
unidad de grupo tributario (TUG-2). Siete TUG-2 son
multiplexados dentro de un TUG-3, Luego tres TUG-3 son
multiplexados y se adhiere dos columnas de bits de relleno
para dar paso a la formacién del contenedor C-4. Como
siguiente paso el HO-POH es afiadido para la formacion del
contenedor virtual VC-4, a este contenedor virtual se le agrega
el puntero AU-PTR para obtener la creacion de la unidad
administrativa AU-4. Finalmente se agrega el SOH al AU-4

para la obtencion de la trama basica STM-1.

2.3. ELEMENTOS DE LA MULTIPLEXACION
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Esta estructura de multiplexacion incluye algunos elementos basicos
de multiplexacion como lo son:

e C — Contenedor

e VC - Contenedor virtual

e TU - Unidad Tributaria

e AU - Unidad Administrativa

e TUG - Grupo de Unidad Tributaria

e AUG - Grupo de Unidad Administrativa

2.3.1.CONTENEDOR

Por contenedor C entiende una capacidad de transmision
definida y sincrona a la red. El tamafio de los contenedores se
indica en Bytes, la cual se pone a disposicibn como capacidad
de transmisién en los contenedores cada 125us [9]. Estos
intervienen a lo largo de todo el proceso de multiplexacion
SDH, desde que las sefales tributarias ingresan se enfrascan
dentro de un contenedor C, el cual es diferente dependiendo
de la velocidad a la que corresponda la sefal entrante. Ver

Tabla 2.2.
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Denominacion Seial a Transmitir
C-11 1544 kbps
C-12 2048 kbps
C-2 6312 kbps
C-3 44736 kbps

o 34368 kbps
C-4 139361 kpbs

Tabla 2.2 Tamano de los contenedores [9].

El reloj de la carga que ingresa es adaptado al reloj del
contenedor por lo que la capacidad de carga del contenedor
debe ser un poco mayor que la necesaria, para ello se
disponen de bits adicionales y se realiza un proceso conocido
como justificacion. Cuando el contenedor C ha sido creado ya
no es necesario que la red procese el contenido de este hasta
gue llegue al elemento destino de red debido a que el ajuste
de velocidades de los contenedores se lo realiza por medio

de la intervencion de punteros.

2.3.2.CONTENEDOR VIRTUAL

Para la obtencion del Contenedor Virtual VC a cada
contenedor C se le agrega un encabezado llamado la Tara de
Trayecto POH, el cual lleva informacion como alarmas, para
comprobacion de errores, de servicios y demas que tengan

relacion con fines de operacién, administracion y
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mantenimiento. EI VC es llevado dentro de un espacio
reservado para un puntero, este puntero indica cual es el
primer byte de la tara de trayecto POH que fue agregado al
contenedor virtual para la formacion del respectivo VC, el cual
vigja por medio de la red de manera inmodificable, es decir,
gue este contenedor virtual VC es armado y desarmado una

sola vez desde que se crea hasta que llega a su nodo destino.

Se hace una distincion entre VC de orden superior (HO Higher
Order), y VC de orden inferior (LO Lower Order). Se conocen
como LO aquellos que se transmiten en contenedores “mas
grandes”. Los HO son aquellos que se transmiten
directamente en la trama STM-1 [9]. Es importante entender
gue los contenedores virtuales de bajo nivel son producto del
mapeado de los contenedores de alto nivel y que los
contenedores virtuales de alto nivel son producto del mapeado

de los contenedores de bajo nivel.

2.3.3.UNIDADES TRIBUTARIAS

Luego del proceso anterior al Contenedor Virtual VC de bajo

nivel se le agrega un puntero PTR para obtener lo que
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conocemos como Unidad de Tributaria TU. La Unidad
Tributaria es la parte del contenedor de orden superior dentro
del cual puede deslizarse el LO-VC incorporado mas el
puntero correspondiente (PTR-TU). Se pueden distinguir las

siguientes TU: TU-11, TU-12, TU-2, y TU-3[9].

2.3.4.UNIDADES ADMINISTRATIVAS

Los contenedores virtuales de alto nivel son mapeados a partir
de una trama STM-N de sefiales SDH, por consiguiente no
tienen la necesidad de tener un area de punteros debido a que
no existe unidades tributarias que buscar, en estos casos se

llamaran Unidades Administrativas AU.

Se debe hacer una distincion entre las AU-4 y AU-3. En la
trama STM-1 pueden transmitirse, 1 x AU-4, o bien 3 x AU-3.
Vale la pena aclarar que la transmision del VC-3 puede
efectuarse  directamente (AU-3), en la STM-1 o
indirectamente, en un AU4, por lo cual se depositan 3 VC-3

dentro de un VC-4.

2.3.5.GRUPO DE UNIDAD TRIBUTARIA
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Las Unidades de Tributarias TU son multiplexadas por medio
de la intercalacion de bytes para obtener los grupos de
unidades tributarias. Se pueden tener, TUG-2 y TUG-3 segun

el proceso de multiplexacion a realizar.

2.3.6.GRUPO DE UNIDAD ADMINISTRATIVA

Las Unidades de Administrativas AU son multiplexadas para la
obtencion los grupos de unidades administrativas AUG. Un

grupo AUG puede conformarse de 1 x AU-4 6 de 3 x AU-3.

2.4.PROCESO DE MULTIPLEXACION SDH REALIZADO

POR LAS TARJETAS DEL EQUIPO OSN OPTIX 1500B

En esta seccion se analiza las tarjetas a utilizarse durante la
elaboracion de las practicas detalladas en este proyecto, las tarjetas
pertenecen al equipo OptiX OSN 1500 y se las explicara desde el
punto de vista de la multiplexacion SDH, es decir el proceso al que
son sometidas las sefiales tanto eléctricas como Opticas al ingresar
a estas tarjetas dependiendo de la creacion del servicio que

manejen. Se mencionaran algunos detalles técnicos de las tarjetas
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pero la especificaciones completas las puede encontrar en el

manual para el manejo del equipo Optix [10].

2.4.1.MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA

N1SLD4

La tarjeta SLD4 tiene una capacidad de procesamiento de 2 x
STM-4. Para la recepcion en la tarjeta, se convierte la sefial
Optica STM-4 en sefial eléctrica STM-4 mientras se extrae la
sefal de reloj simultaneamente, luego se envian la sefial de
reloj y la sefial eléctrica STM-4, y se revisa la alarma R_LOS.
Se desmultiplexa la sefal eléctrica STM-4 recibida
convirtiéndola en sefal paralela, luego se revisa las alarmas
R_LOF y R_OOF. Ademas se extrae el byte de cabecera de la
seflal STM-4 recibida y se lo multiplexa en 4 canales de seiial

VC-4.

En la transmision en la tarjeta, los 4 canales de sefial VC-4
son multiplexados en sefiales STM-4 y ademas se le inserta el
byte de cabecera. Se realiza la conversion paralelo/serial para
la sefial eléctrica STM-4 recibida y se convierte la sefal

eléctrica STM-4 recibida en la sefal 6ptica STM-4.
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En la Figura 2.10 se muestra la seccion de la Estructura de
Multiplexacion SDH definida por la ITU-T con la que se

desempenfa esta tarjeta para la sefial STM-4.

%1 *1
STM-4 "— -~ |AU-44G‘ weefMC A4 = = = = = = - C-4-d¢

<+ = = Mapeado

L IO Alineamiento

+— Nultiplexacion

Figura 2.10 Seccion de la Estructura de Multiplicacion SDH para la tarjeta
N1SLDA4.

2.4.2. MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA

R1SL1

La R1SL1 es una tarjeta con interfaz optica 1 x STM-1. En la
recepcion se convierte la sefial 6ptica STM-1 en sefial
eléctrica STM-1 mientras se extrae la sefal de reloj
simultaneamente, se envian la sefial de reloj y la sefial
eléctrica STM-1, y luego se revisa la alarma R_LOS. EI Se
desmodula la sefal eléctrica STM-1 recibida convirtiéndola en
sefial paralela y se la envia para que revisen las alarmas
R_LOF y R_OOF. Se extrae el byte de cabecera de la sefal

STM-1 recibida y se la multiplexa en un canal de sefial VC-4.
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En la transmision de esta tarjeta el canal de sefal VC-4 es
multiplexado en la sefial STM-1 y enviado para que se le
inserte el byte de cabecera. Se realiza la conversion
paralelo/serial para la sefial eléctrica STM-1 recibida y se
convierte la sefal eléctrica STM-1 recibida en la sefial Optica
STM-1. En la Figura 2.11 se puede observar la Multiplexacion

para la sefial 6ptica STM-1 en la tarjeta R1SL1.
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Figura 2.11 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH para la tarjeta
R1SL1.

MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA

N1PQ1B

PQl es una tarjeta de procesamiento de 63xEl. En la
recepcion de esta tarjeta, se recupera la sefial de reloj. Luego
la sefial E1 es mapeada asincronicamente a C-12, se
transforma en VC-12 después del procesamiento de la

cabecera del canal. Se convierte en TU-12 después del
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procesamiento del puntero, y finalmente se transforma a VC-4

a través de la multiplexacion.

En la transmision para esta tarjeta, se extrae los datos
binarios y la sefal de reloj de la sefial VC-4 enviada de la
unidad de cross-conexion. Luego la sefial E1 es transmitida.
En la Figura 2.12 se muestra la multiplexaciéon para sefial

eléctrica E1 en la tarjeta PQ1.

VG4
> < = = Mapeado
| @ S EEELELE Alineamiento
v = Multiplexacion

—— | TU-12 |« VC12 « = C12
Figura 2.12 Seccidn de la Estructura de Multiplexacidon SDH para la tarjeta
N1PQ1B.

2.4.4.MULTIPLEXACION REALIZADA POR LA TARJETA

N1PL3A

PL3 es una tarjeta que procesa sefales eléctricas E3/DS3. En
la recepcion la sefial E3 ingresa y se recupera la sefal de
reloj. Luego la sefal E3 es mapeada asincronicamente a C-3,

luego del procesamiento de la cabecera del canal se convierte
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en VC-3, luego se transforma en TU-3 después del
procesamiento del puntero y finalmente se convierte en VC-4

luego de la multiplexacion.

En la transmision se extrae la sefial de reloj y la sefial binaria
de datos de la sefial VC-4 enviada, luego se envian a un
codificador, donde la sefial E3 es transmitida. En la Figura
2.13 siguiente se muestra la  Multiplexacion para sefal

eléctrica E3/DS3 en la tarjeta PL3.

®3 A
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Figura 2.13 Seccién de la Estructura de Multiplexacion SDH en la tarjeta
N1PL3A.

2.4.5.MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA

R1EFTA4.

La tarjeta EFT4 es una tarjeta de procesamiento de 4 puertos
Fast Ethernet En la recepcion ingresa al modulo las sefiales
1000BASE-SX/LX/ZX desde el equipo externo como un
conmutador LAN o un enrutador. Se produce la conversion
serie/paralelo de la sefal y luego se las envia para que se

realice la delimitacibn de trama, eliminacion de CRC vy
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estadisticas de rendimiento Ethernet. También se realiza la
clasificacion de las sefiales basadas en el modo de servicio y
los requerimientos de configuracion. Luego se afiade el tunel y
las etiquetas VC a las sefiales de acuerdo a la configuracion
del servicio. Se realiza la encapsulacion HDLC, LAPS o GFP-
F de la trama Ethernet. Luego de aquello, los servicios son
mapeados en VC-3 o VC-4 para ser enviados después a la

unidad de cross-conexion.

En la transmision se des-mapea las sefiales VC-3 o VC-4 que
vienen de la unidad de cross-conexion y son enviadas para
ser des-encapsuladas. Luego se determina la ruta de acuerdo
al nivel del equipo. La clasificacion del flujo de rendimiento se
realiza de acuerdo al tipo de servicio y configuracion del
requerimiento. Se realiza la delimitacion de trama, se afiade el
codigo de cabecera de campo, calculo de CRC y estadisticas
de rendimiento. Finalmente se realiza la conversion
paralelo/serial para luego codificar las sefiales y enviarlas

fuera de la interfaz Ethernet.

Es importante mencionar que las interfaces Ethernet de la

interconexiéon de los equipos deben funcionar bajo el mismo
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modo de configuracion de trabajo. De otra manera, los
paquetes se pueden perder o puede decrecer la tasa de bit,

también el servicio puede ser completamente interrumpido.

2.4.6.MULTIPLEXACION SDH REALIZADA POR LA TARJETA

N1EGT2

EGT2 es una tarjeta de transmision transparente de 2 puertos
Gigabit Ethernet. Para la recepcion de esta tarjeta, para las
sefiales 1000BASE-SX/LX provenientes de los equipos
externos, como por ejemplo conmutadores LAN, enrutadores,
etc., se realiza la delimitacion de la trama, la eliminacion de
CRC (codigos de redundancia ciclica) y las estadisticas de
rendimiento Ethernet. Ademas se realiza la clasificacion de
flujo de sefales basado en el modo de servicio. Se soporta
paguetes MPLS, paquetes VPN MPLS de capa 2 y paquetes
Ethernet / VLAN. Se afiade tuneles y etiquetas VC a las
sefiales de acuerdo a la configuracion del servicio para
garantizar el mapeo y reenvio del servicio. Se realiza la
encapsulacién de la trama Ethernet para luego ser mapeada

dentro de VC-12 o VC-3.
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Para la transmision, se des-mapea el VC-3 o el VC-12 y los
envia para la des-encapsulacion. Se determina la ruta de
acuerdo al nivel del equipo. Ademas realiza célculos de CRC y
estadisticas de rendimiento. Por Uultimo se realiza la
conversion paralelo/serial para luego codificar las sefales y

enviarlas fuera de la interfaz Ethernet.

La Figura 2.14 siguiente muestra la seccion de la Estructura
de la Multiplexacion SDH definida por la ITU-T para la trama
Ethernet en base a la encapsulacion de la sefial 1000BASE-

SX/LX en la tarjeta EGT2.
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Figura 2.14 Seccidn de la Estructura de Multiplexacion SDH para la tarjeta
EGT2



CAPITULO 3

3. MECANISMOS DE PROTECCION DE
REDES SDH

En este capitulo denominado Mecanismos de Proteccién de Redes SDH
se procedera a explicar el concepto de los diferentes mecanismos de
proteccion que pueden ser implementados en las redes SDH. Se explica
como el modo de proteccion empleado es diferente dependiendo de la
topologia que esté configurada y las causas por las cuales estos

mecanismos de proteccidn son activados.

Se expone las condiciones para que la red sea considerada segura y
pueda responder ante un fallo con la restauracion de los servicios de red
analizando los requerimientos para que esto ocurra de manera efectiva.
Estas condiciones son: Diseflo con suficiente recursos; Rutas

redundantes como rutas de espera; Robustez en el equipo (Una fuerte
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capacidad de cross-conexion); Nodos inteligentes; No intervencion

humana; Seguridad fisica y logica.

Finalmente se explica mediante comparaciones, los beneficios y

desventajas para los tipos de proteccion expuestos en el capitulo.

3.1.PROTECCION LINEAL

Protecciéon de Seccién Multiple Lineal

El mecanismo de proteccion MSP Lineal es mencionado en la
recomendacion G.783 de la ITU-T [11]. La conmutacién que da la
proteccion es para la seccion de trafico de nodos interconectados de
manera adyacente. Puede funcionar de manera unidireccional o
bidireccional, transporta el trafico adicional en el canal de proteccion
en funcionamiento y no protege contra fallos de nodo. El tiempo de
conmutacién que ofrece es menor o igual a 50ms segun el G.783 ya

mencionado.

La proteccion lineal de seccibn mdltiple MS es una de las
variaciones de protecciones de seccion mdultiple. La conmutacion
puede ser dedicada o un mecanismo de proteccion compartida. Esta

protege la capa de seccién multiple y aplica para redes fisicas punto
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a punto, aunque una de las protecciones de seccion multiple puede
ser usada para proteger el trafico normal de un nimero N de
secciones multiples. Es importante mencionar que la proteccion
lineal MS no protege el equipo SDH del nodo, sdlo el camino entre
los nodos que transporta el trafico de datos. Funciona de manera
unidireccional o bidireccional, pudiendo llevar trafico extra sobre la

seccion multiple de proteccion en la forma bidireccional.

La red cuenta con dos canales (dos pares de fibras): canal de trafico
(canal activo) y canal de proteccion (canal en espera). Un canal de
servicio esta protegido mediante otro canal, llamado canal de
proteccion. Ver Figura 3.1. Si se produce un error, por ejemplo una
pérdida de sefal, el mecanismo de proteccion debe cambiar al canal
de proteccién. La limitacion que presenta es que necesita de
variadas rutas fisicas para el canal activo y de proteccién, si ambos
canales estan en la misma ruta ante un evento de fallo en la ruta
fisica se perderia tanto el canal activo como el de proteccion.
Existen dos arquitecturas diferentes para este tipo de proteccién:

1+1y 1:N (N21).
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Canales de Trafico

Canales de Proteccion Canales de Proteccion

o 0

Figura 3.1 Canales de trabajo y canales de proteccidn [3]

3.1.1.PROTECCION 1+1

En la proteccion MSP 1+1 Lineal o punto a punto, el trafico se
transmite simultdneamente a lo largo de los dos canales, tanto
en el canal de trafico como en el canal de proteccion. Ver
Figura 3.2. El canal de proteccion dedicado porta el trafico en
una direccion y el canal de trafico porta la sefial a través de
otra ruta diferente. En el otro extremo, el elemento de red que
recibe las sefales compara la calidad de los dos caminos y el
canal que proporciona la sefial con las mejores condiciones es
el que se elige. Esta serd nombrada como la ruta activa. Ante
un evento de fallo en la ruta activa el extremo receptor

conmutara al otro camino, a la ruta o canal de proteccion.

Las Caracteristicas de esta proteccion son:
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e Modos de Conmutacion: De un solo extremo
(unidireccional) o de doble extremo (bidireccional).

e Modos de Restauracion: Revertido (WTR por defecto: 600
segundos) o No revertido.

e Capacidad de proteccion: MS 1+1 Lineal: 1 x STM-N.

NEA NEB

\

vy Canal de Trabajo
_— . J
Po— (P
Canal de Proteccion

Figura 3.2 Representacion Proteccion MS 1+1 Lineal.

3.1.2.PROTECCION 1:N

En el segundo caso (1:N), hay N canales de trafico y 1 canal
de proteccién. Cuando la red no tiene fallas, N canales de
trabajo pueden transmitir el trafico normal mientras que el
canal de proteccion transmite trafico extra o simplemente no
transmite trafico. Aunque regularmente no hay trafico
transmitiéndose por el canal de proteccion, puede haber en
ciertas ocasiones parte del trafico de baja prioridad como una

manera de hacer uso de la capacidad adicional del canal de
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proteccion. Ver Figura 3.3. Cuando ocurre un fallo en
cualquiera de los N canales, se activa la proteccion y el trafico
del canal de fallo se transmite por el canal de proteccion. Si se
encuentra transmitiéndose trafico de baja prioridad por el
canal de proteccion ante un evento de falla de los N canales

este se interrumpe.

Para explicarlo de manera mas detallada, suponga que en la
Figura 3.3 la fibra del Canal de Traficol desde NE A a NE B
se corta. NE B detecta la alarma R_LOS y envia la sefal de
Requerimiento a NE A para conmutar los servicios que se
estan transmitiendo sobre el Canal de Tréaficol al Canal de
Proteccion. Una vez recibido el requerimiento, NE A conmuta
la transmisién para el envio del servicio por el canal de
proteccion. Una vez que NE B recibe la informacién de NE A,
NE B conmuta la recepcién para seleccionar el servicio desde
el canal de proteccién. Finalmente para lograr la completa
conmutacién del servicio, NE A conmuta la recepcién para
seleccionar el servicio desde el canal de proteccién durante el
proceso inverso. Cuando el Canal de Tréficol es reparado, la
alarma R_LOS desaparece y luego de un tiempo especial,

WTR (walit to restore) que viene por defecto de 10 minutos, se
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revierte la conmutacion para seleccionar el servicio
nuevamente del Canal de Traficol y NE B envia la sefal de

“No Requerimiento”.

NE A libera el puenteo en la transmision y recepcién realizado
anteriormente para la conmutacion y responde con la misma
indicacion de No Requerimiento, con esto se logra que NE B
libere también su puenteo completando la accién de revertir la

proteccion puesta en marcha.

Este método de proteccion es conocido como especialmente
econdmico ya que el servicio de N canales comparten un

canal de proteccion individual.

Conmutacidn  Conmutacion Conmutacion

Conmutacian NEA NEB

° @ Canal de Proteccion
o

Canal de Trafico 1

AN A @ °

| Canal de Trafico 2

L
b
. ]
[ : ./.J
] - *
o Canal de Trafico N B,
[ o ®
3 @ TrificoExtra . /J
@ TraficoNormal

Figura 3.3 Representacion de la Proteccidn Lineal MS M:N [3].
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Entre las caracteristicas de esta proteccion tenemos:
e Conmutacion bidireccional.
e Modo reversible de restauracion.
e Criterios para la conmutacion hacia la proteccion:
o Falla de la sefal (SF): R_LOS, R _LOF, MS_AIS,
B2 _EXC.
o Sefia Degradada: (SD): B2_SD.
e Ejecutar comandos externos para la conmutacion.
e Capacidad de proteccion: sin trafico extra N x STM-N con

trafico extra (1+N) x STM-N.

3.2.PROTECCION ANILLO

Las Protecciones de Anillos actualmente son la tendencia en uso
debido a que ofrecen varios canales de proteccion e incrementan el
rendimiento de la fibra. Garantizan la existencia de una ruta fisica
diferente entre cada pareja de nodos dentro del anillo, ruta que
puede ser usada como de proteccion. En este mecanismo de
proteccion actlan todos los equipos, los cuales comparten la carga
de los canales de proteccién. Ante un evento de falla los nodos

adyacentes son los primeros en ser notificados a través de la
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comunicacion por el otro canal logrando de esta manera ponerse de

acuerdo para realizar la conmutacion.

El trafico unidireccional y el trafico bidireccional dentro de un anillo
son nombrados con respecto a la direccion del flujo de trafico en el
anillo. Un anillo unidireccional significa que el trafico viaja en una
sola direccién, por ejemplo a favor de las manecillas de relo;.
Mientras que en un anillo bidireccional, el trafico de la sefal va en

dos direcciones, una opuesta a la otra.

Para el Anillo de Proteccién de Ruta (PP), la proteccion del trafico
es basada en rutas. Se determina por medio de la calidad de la
sefial de cada ruta del anillo. Y, para el Anillo de Proteccién de
Seccién Mdltiple, la proteccion del trafico se basa en la seccién
multiple. Se determina a través de la calidad de la sefial de la

seccion multiple entre cada tramo de nodos.

3.2.1.ANILLO DE PROTECCION DE RUTA O ANILLO PP
3.2.1.1. ANILLO PP UNIDIRECCIONAL (ANILLO DE
PROTECCION DE CAMINO DIVERSAMENTE

ENRUTADO)
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El anillo PP consiste en dos anillos de fibra Gnica
unidireccionales, cada uno transmite en direcciones
opuestas. El trafico se transmite por las dos fibras pero
vigjan en la direccion opuesta. Por lo tanto, la ruta de
proteccion pertenece al respaldo activo 1+1. El anillo PP
unidireccional de 2 fibras usa el modo de proteccién 1+1.
Esta se compone de dos fibras épticas: una fibra de trabajo

(fibra S) y una fibra de proteccion (fibra P). Ver Figura 3.4.

Nt
S >—o
>
—e —
P
A
B D
o |:| Unidad Tributaria
:] Unidad de Linea
® - oy I:l Unidad de Cross-Conexion
Fibra de Trabajo
- Fibra de Proteccion
N ¥ ® Traficode NEAaNEC

i } ® Trificode NECaNEA

Figura 3.4 Anillo PP Unidireccional.

El mecanismo de proteccion del anillo PP es "el envio
concurrente de sefial del nodo origen y la recepcion
selectiva de seial en el nodo destino". Cuando las fibras
entre los NE B y NE A se rompen, el nodo de origen seguira

enviando el trafico, pero el nodo destino no podra recibir el
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servicio del canal de trabajo, asi que pasara a recibirlo de

los canales de proteccion.

En el caso del corte de la fibra entre NE B y NE C, la sefial
de NE A a NE C sobre la fibra se pierde. La Unidad de
Linea (LU) de NE C genera la alarma R-LOS. La alarma de
R-LOS en la Unidad de Linea LU genera la alarma TU-AIS
en la Unidad Tributaria TU. Cuando la alarma TU-AIS es
detectada sobre el canal de trabajo, la Unidad Tributaria
conmuta para seleccionar la sefial entrante del canal de
proteccion. Esta conmutacion elimina la alarma TU-AIS y
genera la alarma PS en la TU. Esto se puede apreciar

claramente en la Figura 3.5.

s % s 57

)
= s

asip =Y

Figura 3.5 Alarmas y Conmutacién en Anillo PP Unidireccional
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Después que la conmutacion hacia la proteccion ocurre, la
tarjeta tributaria monitorea la calidad de la sefal sobre la
fibora de trabajo. Si la sefial se normaliza por un tiempo
especifico (10 minutos para los equipos Huawei), la
conmutacién se reversara para recibir el trafico de la fibra

de trabajo y la alarma PS desaparecera.

Entre las caracteristicas de esta proteccion tenemos:

e Condiciones para el disparo de conmutacion de
proteccion: Alarmas TU_AIS, TU_LOP, BIP_EXC.

e Todas las rutas conmutan independientemente.

e El modo de restauracion es revertido.

e El anillo PP puede proteger el servicio para cada sefial
El.

e Eltiempo WTR se puede establecer entre 5-10 minutos.

e Tiempo de conmutacion muy corto (normalmente menos
de 15ms).

e El flujo del servicio es claro y simple.

¢ Facil operacion, administracion y mantenimiento.

e Lacapacidad de lared es limitada (STM-N).
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3.2.1.2. ANILLO PP BIDIRECCIONAL (ANILLO DE PROTECCION

DE CAMINO UNIFORMEMENTE ENRUTADO)

En este caso cada segmento del anillo es bidireccional
(trafico en ambos sentidos). Se dispone de una proteccion
adicional que consiste en duplicar la informacién por vias
paralelas. Es un tipo de proteccién de camino dedicado
aplicado a un anillo. Al entrar el tréfico al anillo por un nodo
A, es enviado simultdneamente por ambas direcciones en

torno al anillo.

En el anillo PP bidireccional de 2 fibras, el trafico fluye en
ambas direcciones a través del mismo segmento de red,
por ejemplo el tréfico de Aa Cy C a A, ambos van a través

de NE B.

Los servicios sobre el canal de trabajo y la transmisién para
una direccibn en el canal de proteccibn deben ser
configurados manualmente para cada NE. Los otros se
configuran automaticamente. El principio de conmutacion
de la proteccion del Anillo PP Bidireccional de 2 fibras es

basicamente como el del Anillo PP Unidireccional.
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3.2.2.ANILLO DE PROTECCION DE SECCION MULTIPLE O

ANILLOS MSP

Se aplica para una seccion de trafico ubicada entre dos nodos
adyacentes. Entre estos dos nodos debe haber dos rutas
separadas, la operativa y la de proteccion. Ante un evento de
fallo del enlace, la sefial entrante debe ser conmutada de la
ruta activa a la de proteccion. MSP protege trafico entre dos
elementos de red adyacentes, pero uUnicamente el enlace
entre esos dos nodos, no aportando proteccién ante un fallo
total de un elemento de red. Otra limitacién es que requiere de
diversos caminos fisicos para la fibra activa y de proteccién. Si
ambas fibras se encuentran en la misma conduccion y ésta es
dafada, los dos caminos, el operativo y el de proteccion, se

perderian.

3.2.2.1. ANILLO MSP UNIDIRECCIONAL DE PROTECCION

DEDICADA

La Proteccion Anillo Dedicada MS Unidireccional de 2 fibras
se compone de dos fibras. Los canales de trabajo y los

canales de proteccidn son llevados a través de fibras
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Opticas diferentes. En la Figura 3.6, la fibra P1 se puede
utilizar para transportar el trafico extra cuando no se utiliza
para la proteccion. La Proteccion Anillo Dedicada MS
Unidireccional de 2 fibras es rara vez usada en aplicaciones
actuales ya que no tiene ventajas con respecto a otras
protecciones como la Proteccion Compartida MS

Bidireccional de 2 fibras.

3.2.2.2. ANILLO MSP BIDIRECCIONAL DE PROTECCION

COMPARTIDA.

El trafico es enviado solo por una ruta en torno al anillo. No
existe un camino de proteccion dedicado por cada ruta en
produccion, en cambio esta reservada capacidad del anillo
para protecciones y esta puede ser compartida para la
proteccion de diversos circuitos en produccion. Ante un

evento de fallo, todo el trafico de la secciébn es conmutado.

Cuando un nodo determina que una conmutacion es
necesaria, se parte de la apropiada solicitud de puenteo en
los K-bytes en ambas direcciones, es decir, la ruta corta y la

ruta larga.
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Necesita de solo dos fibras para cada servicio abarcado.
Una mitad de la fibra es definida como el canal de trabajo
(S) y la otra mitad es definida como el canal de proteccion
(P). El trafico normal se transporta en los canales de trabajo
en una fibra, por otro lado son protegidos por los canales de
proteccion en otra fibra viajando en el sentido contrario
alrededor del anillo. Esto permite el transporte bidireccional

del trafico normal.

La fibra 6ptica en una direccién es dividida en el canal de
trabajo S1 y el canal de proteccion P2 mientras la otra fibra
en la direccion opuesta es dividida en canal de trabajo S2 y
canal de proteccion P1. El trafico sobre el canal de de
trabajo S1 en una fibra éptica es protegida por el canal de
proteccion P1 en la otra fibra 6ptica, la cual esta en la
direccion inversa. Similarmente, el trafico sobre S2 es

protegida por P2.

La direccién del anillo sobre el cual el trafico entra en el NE
desde el oeste de la Unidad de Linea LU es llamada la
direccion activa y la opuesta es la llamada direccion en

espera tal como se puede observar en la Figura 3.6.
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Figura 3.6 Direccion del trafico en Anillo MSP Unidireccional

A cada nodo se le asignara un ID que es un numero del O al

15, en su orden fisico sobre la direccion activa, permitiendo

un maximo de 16 nodos sobre un anillo (no incluye los

regeneradores en medio de los nodos).

Los bytes K1 y K2 son asignados para el sefialamiento APS

para la Proteccion de Seccion Mdltiple. Ver Figura 3.7.

RERI2E SR

4

L

Grihfineg IEER2IRE

K1 | cidigo de
requerimiento de
conmutacion.

ID Desti
esno K2 ID Fuente

Ruta
Lic

Estado

Figura 3.7 Bytes K1 y K2.
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Como ejemplo podemos analizar la vista detallada de una
fibra en el anillo MSP bidireccional STM-16, mostrada en la
Figura 3.8. Este tiene 16 AU-4s, donde del #1 al #8 AU-4s
(primera mitad) son asignados como canal de trabajo y del
#9 al #16 AU-4s (segunda mitad) son asignadas como
canal de proteccion. Ademas esta fibra sélo tiene un canal

overhead.

Canal Overhead

(" AU-4 #1
AU-4 #2
AU-4 #3
AU-4 #4
AU-4 #5
AU-4 #6
AU-4 #7

Canal de Trabajo <

Canal de Proteccion <

Figura 3.8 Vista de una fibra en el anillo MSP bidireccional STM-16 [3].

Cuando la red es normal, el trafico en ambas direcciones,
es decir NE A a NE C y viceversa, es transmitido a través
del NE B usando los canales de trabajo S1 y S2

respectivamente. Ver Figura 3.9.
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Figura 3.9 Anillo MSP Unidireccional en condiciones normales.

En el caso del corte de una fibra entre A y B en la direccién
activa, la sefial que alimenta a B se pierde. La Unidad de
Linea hacia el oeste de B genera la alarma de R-LOS. B
envia el Requerimiento de puenteo por Falla de Sefal (SF)
hacia A tanto por la ruta corta como por la ruta larga
simultdneamente usando los bytes K1K2, tal como se

muestra en la Figura 3.10 (a).

Hacia el este de la Unidad de Linea LU para A, se recibe
primero la solicitud de ruta corta de B. Luego A verifica el ID
del nodo de destino de esta solicitud y la reconoce como
una solicitud para si, a continuacion envia una nueva

solicitud de puenteo destinada para B tanto en las rutas
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largas y cortas. Esto se puede apreciar en la Figura 3.10

(b).

Cada nodo intermedio verifica el ID del nodo destino de la
solicitud de puenteo de ruta larga y retransmite la solicitud
de puenteo estableciendo el paso del byte K. El estado del
controlador APS del nodo es cambiado al estado de paso P
. Una vez recibida la solicitud de puenteo de ruta larga, el
nodo A envia el trafico proveniente de la ruta con fallas al
canal de proteccion P1 en la direccion opuesta. Ademas, el
nodo también realiza la conmutacion al canal de proteccién

P2. Ver Figura 3.10 (c).

Después de realizada la conmutacion, el estado del
controlador APS del nodo A cambia al estado de
conmutacién representado con la letra S para esta
explicacién. Una vez recibida la solicitud de conmutacion
hacia la ruta larga de A, el nodo B también realiza el
puenteo y conmuta las operaciones de la misma manera.
Ver Figura 3.10 (d). El estado del controlador APS del nodo

B cambia a Conmutado (S).
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Figura 3.10 Anillo MSP unidireccional en condiciones de falla.

El nodo A y el nodo B envian la confirmacion de “Puenteo y
Conmutacion” (P&C) hacia cada otro nodo tanto sobre la

ruta larga y corta. Ver Figura 3.11(a).

Una vez recibida esta confirmaciéon cada nodo intermedio
sobre la ruta larga crea la transmision del trafico sobre el
canal de proteccién. Este paso completa la conmutacién de

proteccion del trafico. Ver Figura 3.11 (b)

Cuando la fibra rota es reparada, la alarma de R-LOS y SF
sobre el lado oeste de la Unidad de Linea LU del nodo B es

limpiada. El nodo B envia la solicitud WTR, hacia el nodo A
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tanto por la ruta corta y la ruta larga. FiguralO (c). Una vez
recibida la solicitud WTR para la ruta corta desde el nodo B,
el nodo A comienza un contador T, cambiando su estado de
S a WTR, y envia una nueva solicitud de WTR hacia A

sobre ambas rutas. Ver Figura 3.11 (d).
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Figura 3.11 Retorno del Anillo MSP Unidireccional a condiciones
normales 1.

Una vez recibida la nueva solicitud WTR de la ruta corta del
nodo A, el nodo B empieza un contador T y cambia su
estado de S a WTR. Figura 3.12 (a).El tiempo WTR es
usado para evitar la conmutacion frecuente causada por la

inestabilidad de la linea. Generalmente es configurada con
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el valor de 5 a 12 minutos. El contador del nodo A primero
alcanza su valor predefinido. El nodo A baja su puenteo y
conmuta para recibir desde los canales de trabajo, envia
cédigo de No Requerimiento (NR) en los bytes klk2
dirigidos hacia B tanto sobre la ruta corta como en la ruta
larga, entonces se cambia del estado WTR al estado libre

representado con la letra | del inglés Idle. Figura 3.12 (b).
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Figura 3.12 Retorno del Anillo MSP Unidireccional a condiciones

normales 2.

Una vez recibido el cédigo NR de la ruta corta desde el
nodo A, el nodo B detiene el contador, deshace el puenteo,
cambia la recepcién al canal de trabajo, envia el codigo NR
destinado hacia B sobre ambas rutas y luego cambia de
estado. Una vez recibido el codigo NR, los nodos
intermedios sobre la ruta larga retiran su trafico y la

transmision del byte k y cambian su estado de P a l.
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Los requerimientos APS ademas son inicialmente basados
sobre la Seccion. Todo el trabajo y protecciones de canales
son monitoreados independientemente del fallo o la
degradacion de las condiciones (es decir, después que una
conmutacibn se ha completado, todo el adecuado

monitoreo del rendimiento es mantenido).

Las Caracteristicas de este tipo de proteccion son:

e Alta capacidad de la red (M/2 x STM-N, M es el nUmero
de nodos en el anillo).

e Tiempo de conmutacion mas largo que el de los anillos
PP.

e NUmero maximos de nodos sobre el anillo es limitado a
16.

e Su trafico tiene rutas uniforme y son enviadas
bidireccionalmente, los puertos logicos de tiempo en el
anillo pueden ser compartidos por todos los nodos, asi
que el total de la capacidad esta estrechamente
relacionado al modo de la distribucion del trafico y la
cantidad de nodos en el anillo.

e Complicada.
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3.3. PROTECCION DE LA CONEXION DE SUBRED O PROTECCION

SNCP

Es principalmente usada para servicios de proteccion a través de las
subredes. Similar a PP, este usa el modo de proteccion 1+1. La
proteccion es realizada implementando Ila funcién “envio
concurrente y recepcion selectiva”. La sefal es simultdaneamente
alimentada en ambas fibras, la de trabajo y la de proteccion. El
nodo de recepcion selecciona la sefial de la fibra de trabajo. La
diferencia entre PP y SNCP es que en la Proteccion de Servicio PP
es realizada en la Unidad Tributaria y en SNCP es hecha en la
Unidad de Cross-Conexion. En el caso de una transmision fallida
sobre el canal de trabajo del nodo A al nodo B, el nodo B conmutara

para seleccionar los servicios del canal de proteccion.

Dado que las estructuras de red son cada vez mas complicadas, la
proteccion de conexion de subred (SNCP) es el Unico modo de
proteccion del trafico que puede ser adaptado a varias estructuras
topoldgicas de red con un rapido tiempo de conmutacién, estas son

mostradas en la Figura 3.13.
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Figura 3.13 Estructuras topoldgicas de red adaptables a SNCP.

Interconexion de nodo doble

Como se muestra en la Figura 3.14, SNCP utiliza el modo de
proteccion 1 +1. El trafico se envia simultaneamente tanto en la sub-
red de trabajo como la de proteccion. Cuando la conexién de la sub-
red de trabajo falla, o cuando su rendimiento se deteriora a un cierto
nivel, en el extremo receptor de la conexion de subred, la sefal
desde la conexion de la sub-red de proteccion se selecciona de
acuerdo a la regla de seleccion de preferencias. La conmutacion
usualmente toma el modo de conmutacion unidireccional. Cambiar
el modo de conmutacion generalmente el cambio unidireccional,

por lo tanto, no necesita protocolo de APS.
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Figura 3.14 Representacién de Proteccidon SNCP [3].

El funcionamiento para el mecanismo de proteccién del anillo de
SNCP es basado en el envio de la informacion en forma constante
en el extremo transmisor y en la recepcion selectiva en el extremo

receptor. Ver Figura 3.15.
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Figura 3.15 Funcionamiento de SNCP en condiciones de falla [3].

De la estructura de red (Red Anillo SNCP - Red Cadena) mostrada
en la Figura 3.15, supongamos que tenemos un servicio E1
configurado entre el nodo Ay el nodo E, el nodo E se encuentra al
final de la sub-red con topologia de cadena formada con los nodos
C y E. De acuerdo al funcionamiento del anillo SNCP anteriormente
explicado, el servicio serd constantemente enviado tanto por la sub-
red de trabajo (Sub-Red 1) como por la sub-red de proteccion (Sub-
Red 2). Luego de pasar a través de ambas subredes por separado,
este es recibido por el nodo C, donde hay un selector. Si la
estructura de red solo contara con el anillo SNCP, el nodo C

recibiria el servicio. Como también existe la red cadena, el servicio
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tiene que pasar a través de la unidad de linea entre los nodos Cy E

para alcanzar como destino al nodo E.

Para la proteccion SNCP, si desaparece la sefial de falla al superar
un evento presentado en la red, el nodo podria volver a recibir los
servicios después de 10 minutos que es el tiempo de restauracion
(WTR - wait to restore) de forma predeterminada tal como se
muestra en la Figura 3.16. Se puede ajustar desde 5 hasta 12

minutos.
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Figura 3.16 Tiempo WTR para SNCP (configurable 5-12min) [3].

Con el fin de resumir las caracteristicas técnicas mas relevantes de
las protecciones anillo estudiadas en este capitulo la Tabla 3.1
muestra comparaciones entre los mecanismos de proteccion PP,

MSP; SNCP.



81

PP MSP SNCP
Capacidad (N: # de nodos) STM-N M/2 x STM-N STM-N
Tiempo de Conmutaciéon. | Menos de 15ms | Menos de 50ms No limites
Protocolo APS No requerido Requerido No requerida
Topologia Aplicada Anillo Anillo Ningtn Anillo
Complejidad Simple Complicada No limites
Maximo # de Nodos No limites Seccion Multiple Simple
Tramo Protegido Ruta Seccién Multiple Ruta
LOS, LOF,
OOP, MS-AIS,
AU-LOP, AU-
SF (LOS, LOF, AIS, TU-LOP,
Condiciones de MS-AIS, AU- | TUAIS, B2
e TU-AIS ; OVER, B2-SD,
Conmutacién LOP) y SD (B2-
SD,B2-OVER) | M, SLM,
’ UNEQ, B3-
OVER, Tarjeta
de LU noes
posicion.

Tabla 3.1 Comparacion entre los mecanismos de proteccion.



CAPITULO 4

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
EQUIPO OPTIX OSN 1500B

En este capitulo se describe las caracteristicas fisicas, funcionamiento
de tarjetas y parametros técnicos del equipo OPTIX OSN 1500 sub
armario tipo B que se encuentra en el Laboratorio de
Telecomunicaciones de la unidad FIEC. En la seccion 4.3 se especifica
los cables y conectores con que se realiza la conexién de los mismos,
ademds de las diversas funcionalidades que se pueden implementar de

acuerdo a las tarjetas que tiene disponibles.
4.1. ARQUITECTURA DEL EQUIPO

El equipo Optix OSN 1500B es, por la definicion de sus siglas, un
nodo de conmutacién Optica, esto es, un equipo de conmutacion

modular que tiene interfaces Opticas lo cual le permite procesar y
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transmitir datos a gran velocidad haciéndolo apto para realizar el
transporte de los mismos principalmente en redes MAN. La familia

de equipos OSN también es conocida como NGSDH.

De acuerdo al modelo OSI, estos equipos “trabajan” en la capa 2
(enlace de datos). Y segun el correcto disefio de esta capa, la serie
1500 es principalmente usada para el acceso al sistema, aunque

también puede desempefarse en la etapa de distribucion.

Describiendo la estructura del equipo OSN 1500B, esta constituido
por 2 secciones que se identifican visualmente, como se muestra en

la Figura 4.1

Seccion superior:
Tarjetas de interfaz.

Seccién inferior:
Tarjetas de<
procesamiento.

La seccidn superior estd dedicada a tarjetas que contienen

esencialmente interfaces necesarias para implementar los servicios
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que procesan las tarjetas de la seccion inferior. La seccion superior
contiene tarjetas de interfaz, mientras la inferior contiene tarjetas de

procesamiento.

Ya que es un equipo modular, esto es, que admite que se coloquen
tarjetas en sus ranuras para brindar diversas funcionalidades, se
puede dividir el equipo en 5 areas que identifican los tipos de
tarjetas que lo conforman. Posee 2 areas que corresponden a
espacios fisicos dedicados al ensamblaje y arreglo de cables.
En la Figura 4.2 se puede notar las 7 areas [13].

1. Area para tarjetas de interfaz.

2. Area para la fuente de alimentacion eléctrica.

3. Area de ventilacion.

4. Area para tarjetas de procesamiento.

5. Area para la tarjeta de interfaz auxiliar.

6. Area para arreglo de cable de fibra.

7. Area de agarradero para el montaje.
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Ranura 14

Tarjeta de Interfaz

Ranura 15 Tarjeta de Interfaz Ranura 18~ PIU

Ranura 16 Tarjeta de Interfaz

Ranura 17 Tarjeta de Interfaz Ranura 19 PIU

Ranura 11 Tarjeta de procesamiento | Ranura 6  Tarjeta de procesamiento
Ranura | Ranura 12 Tarjeta de procesamiento | Ranura7  Tarjeta de procesamiento
20 Ranura 13 Tarjeta de procesamiento | Ranura8  Tarjeta de procesamiento
FAN Ranura 4 CLX16/4/1 Ranura9 EOW

Ranura 5 CLX16/4/1 Ranura 10 AUX

Figura 4.2 Areas de tarjetas del OSN 15008 [13].

Area para tarjetas de interfaz: Esta area se usa para colocar las

tarjetas de interfaz tributarias y tarjetas de interfaz Ethernet.

Area para tarjetas de procesamiento: En esta area se instalan las

tarjetas de procesamiento de linea, tributarias y Ethernet.

Area de ventilacion: En esta zona se sitia un modulo de ventilacion

gue ayuda a disipar el calor generado por el equipo.
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Area para la tarjeta de interfaz auxiliar: En esta ranura se coloca la

tarjeta de interfaz auxiliar que provee las interfaces de: alarmas,

teléfono orderwire, administracion y mantenimiento y de reloj.

Area para la fuente de alimentacion eléctrica: Se utilizan dos tarjetas

de alimentacion llamadas PIU, estas se usan para energizar el

equipo.

Area para arreglo de cable de fibra: Es una estructura integrada a

ambos lados de la seccion inferior que fue disefiada para organizar

los cables de fibra en el sub armario.

Area de agarradero para el montaje: Es la estructura que se utiliza

para el respectivo montaje del equipo en el bastidor.

Es de gran importancia anotar que cada ranura de la seccion inferior
admite una capacidad de procesamiento pero algunas de ellas (11,
12 y 13) permiten ser segmentadas en dos de tal manera que se
puede colocar tarjetas de la mitad del ancho de la misma segun las
necesidades de operacion. La Figura 4.3 y Figura 4.4 reflejan la
reasignacion de ranuras cuando se usa esta funcionalidad ademas

de las capacidades admitidas.



Ranura 14 Tarjeta de Interfaz

Ranura 15 Tarjeta de Interfaz Ranura 18 PIU

Ranura 16 Tarjeta de Interfaz

Ranura 17 Tar}eta de Interfaz Ranura 19 PIU

Ranura 11 2.5 Gbit/s Ranura 6 622 Mbit/s
Ranura | Ranura 12 2.5 Gbit/s Ranura 7 622 Mbit/s
20 Ranura 13 2.5 Gbhit/s Ranura 8 622 Mbit/s
FAN Ranura 4 2.5 Gbhit/s Ranura 9 622 Mbit/s

Ranura 5 2.5 Gbhit/s Ranura 10 AUX

Figura 4.3 Ranuras 11-13 sin division con capacidad de 2.5 Gbit/s.

Ranura 14 Tarjeta de Interfaz

Ranura 15 Tar}eta de Interfaz Ranura 18 PIU

Ranura 16 Tarjeta de Interfaz

Ranura 17 Tar}eta de Interfaz Ranura 19 PIU

Ranura 1 1.25 Gbit/s Ranura 11 1.25 Gbit/s Ranura 6 622 Mbit/s
Ranura | Ranura?2 1.25 Gbit/s Ranura12  1.25 Gbit/s Ranura 7 622 Mbit/s
20 Ranura 3 1.25 Gbhit/s Ranura 13 1.25 Gbit/s Ranura 8 622 Mbit/s
FAN Ranura 4 2.5 Gbit/s Ranura 9 622 Mbit/s

Ranura 5 2.5 Gbit/s Ranura10  AUX

87

Figura 4.4 Ranuras 11-13 divididas con capacidad de 1.25 Gbit/s en cada media

ranura.

En el laboratorio de Telecomunicaciones se cuenta con 3 bastidores

y en el interior de cada uno permanece instalado un equipo OSN

1500B como se puede apreciar en la Figura 4.5, y se han

denominado en el orden izquierda a derecha FIEC1, FIEC2 Y

FIECS.
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4.2. TARJETAS

Los equipos OSN 1500B tienen una amplia gama de tarjetas que
pueden ser colocadas en sus ranuras para brindar diversas
funcionalidades en las que destaca la transmision de diferentes
niveles de servicios provenientes de jerarquias de bajo nivel como
PDH hacia un alto nivel (SDH) y viceversa. De acuerdo a los
requisitos de construccion del fabricante Huawei, cada una de ellas
no puede ser colocada en cualquier ranura sino que se conserva
una especificacion técnica por cada placa. La lista de las tarjetas
con sus caracteristicas se puede encontrar en el manual del
fabricante [13]. Sin embargo, en este capitulo se describiran

aquellas que son objeto de nuestro estudio.
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Para identificar las tarjetas podemos clasificarlas en dos grupos
segun su apariencia fisica y segun la funcion que desempefian.

Por su apariencia fisica las tarjetas se clasifican en:

e Tarjetas de procesamiento con interfaz.

e Tarjetas de procesamiento.

e Tarjetas de interfaz.

Las tarjetas de procesamiento no pueden usarse solas ya que no
tienen interfaces para el ingreso de las sefales, por este motivo se
usan en conjunto con la correspondiente tarjeta que proveera las
interfaces especificas para los diferentes niveles de sefal. Esta

caracteristica se muestra en la Figura 4.6.

|

\& /
V.
¥ Procesamiento con Interfaz v Procesamiento v Interfaz

Figura 4.6 Apariencia y Tipos de tarjeta [12].

Por la funcion que desempefian, las tarjetas se pueden clasificar en

tarjetas: De procesamiento SDH, de procesamiento PDH, de
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procesamiento de datos (de sefales Fast Ethernet, Gigabit Ethernet,
ATM y SAN), de interfaz y conmutacion, cross-conectoras y SCC,
auxiliares, de procesamiento WDM, de amplificacion vy

compensacion de la dispersion, de alimentacion eléctrica.

En el laboratorio se utilizan tarjetas de procesamiento SDH, PDH y
de datos de sefales Fast y Gigabit Ethernet, asi como las cross-
conectoras, auxiliares y las de alimentacion eléctrica, y nuestro
enfoque estara especificamente en aquellas que se encuentran
montadas en los OSN para el desarrollo de las practicas descritas
en el capitulo 5 para lo cual, a través de una consulta en el sistema
de gestiébn T2000 en dos de los OSN, se obtuvo los diagramas que
se muestran en la Figura 4.7 y Figura 4.8. Estos resultados deben

coincidir con una observacion in situ que se haga a los equipos.

14
15 s g F'H |
g 128
17 g F'H |
Qg PLee 11os g RUEFTH
:ng N1sLD4 12 07
Moz gg PO Lros g FISL
sapgg O1SL sopg ECXL ;2 ©°°¢ g EOW
s OfSL sig ECXL sapg ©°¢¢ g AUX

Figura 4.7 Tarjetas que ocupan las ranuras del equipo FIEC].



14

15 s g PIV |

g 0128

17 1o/ PIU |

glg 5072 11 06 [ RMEFT
:02@ N1SLD4 12 07

Moz g PO 3 os]g RESLT
sapg ©'St! sopg ECXC e °°5°° g EOV
;s ©'St! sl ECOXE sspg °°5°¢° g A9X

Figura 4.8 Tarjetas que ocupan las ranuras del equipo FIEC3.

En realidad, en cada una de las ranuras 4 y 5 existe una tarjeta y no
tres, mas adelante se hara la descripcion de esta placa denominada
CLX1 que ademas admite una capacidad y realiza funciones de
SCC motivo por el cual se separa de manera légica en tres tarjetas.

La Tabla 4.1 muestra las placas disponibles, clasificAndolas segun

el tipo de funcion que desempefan.

TIPO DE TARJETA NOMBRE
, N1SLD4
Procesamiento SDH R1SL1
. N1PQ1B
Procesamiento PDH N1PL3A
Procesamiento | Procesamiento de sefiales Fast Ethernet R1EFT4
de datos Procesamiento de sefiales Gigabit Ethernet | N1EGT2
Interfaz y De interfaz N1D12S
conmutacion
Cross-
conectoras y Cross-conectora CXL1
SCC
De teléfono orderwire R1EOW
Auxiliares De interfaz auxiliar R1AUX
De ventilacion FAN
De alimentacion eléctrica PIU

Tabla 4.1 Tarjetas disponibles en el Laboratorio de Telecomunicaciones.
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Se debe anotar que los equipos cuentan ademas con un moédulo
que les proporciona la alimentacion eléctrica a la tarjeta PIU [lamado
UPM. Dichos modulos se pueden observar en la parte superior de

los armarios en la Figura 4.5.

4.2.1. TARJETAS DE PROCESAMIENTO SDH

Son las encargadas de recibir y transmitir sefiales de alto
nivel, o para realizar la conversion Optica a eléctrica de las
mismas, para extraer/insertar los bytes de cabecera o

procesar la cabecera y generar sefiales de alarma en la linea.

Tarjeta de procesamiento SDH N1SLD4:

Las siglas D “double” y 4 indican que es una tarjeta que
presenta 2 pares de puertos para el acceso de sefiales de
nivel STM-4. Entre sus funciones estan la de realizar la
recepcion y transmision de seflales STM-4, asi como la
conversiobn Optica a eléctrica de la misma para su
procesamiento, insertar/extraer los bytes de la cabecera,
generar alarmas en la linea y realizar la concatenacion de

servicios.
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A diferencia de otras versiones como la N2SLD4, esta tarjeta
no soporta la configuracion de la funcion TCM y de servicios
AU-3. Ningun otro modelo de esta tarjeta puede reemplazar
las operaciones que realiza. Otras funciones y caracteristicas

disponibles se explican en la Tabla 4.2.

Funciony

Y. Descripcion
Caracteristicas P

Soporta los tipos de estandares de interfaces dpticas |-4, S-4.1,
Especificacién de la | L-4.1, L-4.2 que cumplen con las especificaciones de la [TU-T
interfaz dptica (G.957 y el tipo Ve-4.2 que cumple con el estdndar definido por
Huawei.
Soporta deteccion y consulta de la informacién en el mddulo
Especificacion del | dptico. La interfaz dptica permite la configuracién del estado de
maédulo ptico encendido/apagado del laser y la funcion ALS.
Soporta la utilizacidn del mddulo éptico SFP y su monitoreo.
Procesamiento de | Soporta servicios VC-12, VC-3, y VC-4 la concatenacion de
servicio servicios VC-4-4c.
Soporta el procesamiento de los bytes SOH de la sefial STM-4,
Procesamiento de | la transmisién transparente o terminacion de los bytes POH, la
cabecera. configuracion y consulta de los bytes J0, J1 y C2, y soporta
uno de los dos canales de comunicacion ECC.
Alarmay eventos | Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos para
de rendimiento. facil administracion y mantenimiento de los equipos.
Soporta las protecciones de anillo MSP de 2-fibras y MSP de 4-
Esquema de fibras y las protecciones lineales MSP, SNCP, SNCTP y
proteccion SNCMP. También permite las protecciones MSP y SNCP de
camino dptico compartido.
Soporta inloop y outloop en las interfaces oOpticas para rapida
localizacion de las fallas.
Soporta reinicio en caliente sin afectar los servicios y también
soporta reinicio en frio.
Caracteristicas de | Soporta la funcién de consulta de la informacion de fabricacion
mantenimiento de la tarjeta.
Soporta que se realice carga de informacién en la FPGA
mientras ésta se encuentra en operacion.
Soporta la actualizacion del software de la tarjeta sin afectacion
del servicio.

Tabla 4.2 Funciones y caracteristicas de la N1SLD4 [13].
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La tarjeta puede ser colocada Unicamente en las ranuras 11,
12 y 13 del sub armario, permaneciendo actualmente en el
namero 12, y los 2 pares de puertos que brinda admiten
conectores del tipo LC y estan disponibles en el panel frontal
de la misma, lo cual se expone en la Figura 4.9 y también
pueden aceptar la insercion de modulos SFP que permiten

gue el mantenimiento sea mas sencillo.

DDD ™ OOTZ e
485 i g ‘E]
|

Figura 4.9 Vista frontal de la tarjeta N1SLD4 [13].

Para determinar el tipo de interfaz optica es preciso identificar,
en el cédigo de barras impreso en la parte frontal de la tarjeta,
los digitos finales, denominados cédigo de presentacion, y que
estdn después de los caracteres que corresponden a la
version y nombre de la tarjeta. Este ejemplo se muestra en la

Figura 4.10.



0364401055000015 -SSN3SL16A01

Codigo de barras

[

B
=

3 ) &

Figura 4.10 Cdédigo de barras de 16 caracteres de fabricacion [13].

3) Version
1) Nombre
(& Ceodigo de presentacion

1) Ultimos 6 caracteres codigo serial
2) Codigo interno
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En este caso la cifra es 10 obtenida del c6digo SSN1SLD410

y de acuerdo a la tabla de correspondencia 5-43 del manual

del fabricante [13], este numero referencia a la interfaz Optica

de tipo S-4.1. De la misma manera este resultado nos permite

determinar las especificaciones técnicas que se resumen en la

Tabla 4.3 a continuacion:

Caracteristica Especificacion
Velocidad de bit nominal 622080 kbit/s
Codigo de linea NRZ
Tipo de interfaz 6ptica S-4.1
Interfaz dptica fuente MLM
Longitud de onda de trabajo (nm) 1274-1356
Potencia dptica emitida (dBm) -15 hasta -8
Sensibilidad del receptor (dBm) -28
Potencia optica de sobrecarga (dBm) -8
MiN. Cociente de extincion 8.2

Tabla 4.3 Especificaciones de la interfaz
Optica de la N1SLD4 [13].
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El tipo de laser usado por las interfaces es de clase 1 con un
consumo menor a 10 mW (10 dBm) y la potencia maxima de

consumo de la tarjeta (25°C) es 15 W.

Tarjeta de procesamiento SDH R1SL1:

El cédigo 1, al final del nombre, indica que procesa sefiales de
nivel STM-1y, por no encontrarse ninguna sigla antes de este
digito, significa que presenta solo 1 par de interfaces opticas.
Entre sus funciones estan la de realizar la recepcion y
transmision de sefiales STM-1, asi como la conversion Optica
a eléctrica de la misma, insertar/extraer los bytes de la

cabecera, y generar alarmas en la linea.

Esta placa no tiene la capacidad de soportar la configuracion
de la funcion TCM y tampoco puede ser sustituida por ninguna
de sus otras dos versiones existentes en el mercado. Otras
funciones y caracteristicas disponibles se han recogido en la

Tabla 4.4.

Funcién y

ok Descripcion
Caracteristicas P

Soporta los tipos de estandares de interfaces I-1, S-1.1, L-1.1, L-1.2
que cumplen con las especificaciones de la ITU-T G.957 y el tipo Ve-
1.2 que cumple con el estandar definido por Huawei.

Especificacién de
la interfaz dptica

Especificacion | Soporta deteccion y consulta de la informacion en el médulo dptico.
del médulo Soporta la utilizacién del médulo éptico SFP y su monitoreo.
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optico La interfaz optica soporta la funcion de configuracion del estado de
encendido/apagado del I&ser y la funcién ALS.
Prgcesampnto Soporta procesamiento de servicios VC-12, VC-3 y VC-4.
€ servicio
. Soporta el procesamiento de los bytes SOH de las sefiales STM-1, la
Procesamiento

de cabecera.

transmision transparente y terminacion de los bytes POH, la
configuracion y consulta de los bytes J0, J1y C2.

Alarma y eventos
de rendimiento.

Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos para facil
administracién y mantenimiento de los equipos.

Permite la configuracién de las protecciones de anillo MSP de 2-

E;f;:&?éﬂe fibras bidireccionales y MSP de 4-fibras. Permite la configuracién de
las protecciones lineales MSP, SNCP, SNCTP y SNCMP.
Soporta inloop y outloop en las interfaces Opticas para rapida
localizacion de las fallas.
Soporta reinicio en caliente sin afectar los servicios y también soporta
- reinicio en frio.
Caractde:stlcas Soporta la funcién de consulta de la informacién de fabricacion de la

mantenimiento

tarjeta.

Soporta que se realice carga de informacion en la FPGA mientras
ésta se encuentra en operacion.

Soporta la actualizacién del software de la tarjeta sin afectacion del
servicio.

Tabla 4.4 Funciones y caracteristicas de la R1SL1 [13].

Describiendo la apariencia fisica, esta tarjeta tiene

las

dimensiones de la mitad de una ranura y al presente esta

insertada en el nimero 8, pero se puede ubicar también en las

ranuras 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 11 y 13. El puerto disponible acepta

conectores del tipo LC Ver Figura 4.11. También admite la

colocacion de un médulo SFP.

OuUT IN

SL1
SL1

ACT

=
=
PROG [
=

STAT
SRV

Figura 4.11 Vista frontal de la tarjeta R1SL1 [13].
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Para determinar las especificaciones técnicas de la interfaz
Optica que se sintetizan en la Tabla 4.5 fue necesaria la
identificacion del codigo de presentacion. A partir del cédigo
de barra se obtiene el valor SSR1SL110 que, de acuerdo a la

informacion del fabricante, referencia a una interfaz optica del

tipo S-1.1.
Caracteristica Especificacion
Velocidad de bit nominal 155.52 Mbit/s
Caodigo de linea NRZ
Tipo de interfaz optica S-1.1
Interfaz dptica fuente MLM
Longitud de onda de trabajo 1261-1360
Potencia dptica emitida (dBm) -15 hasta -8
Sensibilidad del receptor (dBm) -28
Potencia dptica de sobrecarga (dBm) -8
MiN. Cociente de extincién 8.2

Tabla 4.5 Especificaciones de la interfaz éptica de la R1SL1 [13].

La méxima potencia de consumo de la R1SL1 a 25°C es
10.3W. El consumo del laser de clase 1 es menor a 10 Mw (10

dBm).

4.2.2. TARJETAS DE PROCESAMIENTO PDH

Como ya se ha mencionado los Optix OSN 1500 también

permiten procesamiento de sefiales de bajo nivel a diferentes

velocidades e impedancias como por ejemplo sefales del tipo
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E1/T1, E3/T3, E4/STM-1 y DDN. Otras funciones que pueden
desempefar estas placas son las de procesar la cabecera,
reportar alarmas y eventos de rendimiento, proveer

caracteristicas de mantenimiento e incluso de proteccion.

Tarjeta de procesamiento PDH N1PQ1B:

Es una tarjeta que proporciona capacidad de procesamiento a
63 sefales de nivel E1 con su respectiva cabecera. Ademas
reporta alarmas y eventos de rendimiento, provee
caracteristicas de mantenimiento y permite la configuracién de
la protecciéon TPS. No soporta la funcion E13 a diferencia de
sus otras versiones N2PQ1A y N2PQ1B, en cambio, si ejecuta
la funcibn de temporizacion tributaria. So6lo podria ser
reemplazada por su similar N2PQ1B pero cuando no se

requiera habilitar esta funcién. Ver Tabla 4.6.

Funcién y Caracteristicas Descripcién

Procesa 63 sefales eléctricas de nivel E1 cuando es usada

Procesamiento de servicio . ;
con una tarjeta de interfaz.

Procesamiento de Soporta la transmisién transparente y terminacién de los
cabecera. bytes POH en el VC-12, como el byte J2.
Alarma y eventos de Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos
rendimiento. para facil administracion y mantenimiento de los equipos.

Soporta inloop y outloop en las interfaces eléctricas.
Soporta reinicio en caliente sin afectar los servicios y
también soporta reinicio en frio.

Soporta la funcion de consulta de la informacion de
fabricacion de la tarjeta.

Soporta que se realice carga de informacion en la FPGA
mientras ésta se encuentra en operacion.

Caracteristicas de
mantenimiento
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Soporta la actualizacién del software de la tarjeta sin
afectacién del servicio.
Soporta la funcién PRBS.

Soporta la proteccién TPS cuando se usa con la tarjeta de
interfaz. Cuando la tarjeta de trabajo habilitada es la PQ1,
entonces la tarjeta de proteccion puede ser la PQM. Asi se
proporciona proteccion hibrida.

Esquema de proteccion

Tabla 4.6 Funciones y caracteristicas de la N1PQ1B [13].

De acuerdo a la clasificacion de las tarjetas por su apariencia
fisica, pertenece a una tarjeta de procesamiento, es decir que
no tiene interfaces en su vista frontal, por lo cual se hace
necesario que, para que las sefiales E1 tengan acceso, se
coloque una tarjeta de interfaz en el area superior del sub
bastidor. De hecho, la letra B que compone su nombre y los
caracteres 01 que se leen en el codigo de barras, componen
el codigo de presentacion e indican que la impedancia de las
interfaces con las que deberé trabajar deben ser de 120o0hms,
caracteristica que cumple la placa N1D12S (tiene 32
interfaces y se describe en la sub seccion 4.2.4). La vista

frontal de la N1PQ1B se puede apreciar en la Figura 4.12.

[Pai]

amaT 21

=

PROG

v =
PQa1

| \ [ [
Figura 4.12 Vista frontal de la tarjeta N1PQ1B [13].
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Las ranuras 11, 12 y 13 admiten la colocacion de esta tarjeta,
y actualmente se encuentra insertada en la ranura 13 en cada

uno de los OSN.

Debido a que procesa 63E1 se necesitan 2 placas N1D12S,
sin embargo solo se cuenta con una tarjeta N1D12S por cada
equipo. Al colocar la tarjeta N1IPQ1B en una ranura se debe
tener en cuenta que existe una relacion de ubicacion con la
tarjeta de interfaz N1D12S, la cual se describe a continuacion:
Cuando la PQ1 es colocada en la ranura 12, las N1D12S
deben ser ubicadas en las ranuras 14 (para los primeros 32
canales de servicio) y 15 (para los 31 canales de servicio
restantes). Si la PQL1 es situada en la ranura 13, las N1D12S
deberan ocupar las ranuras 16 y 17. En la ranura 11 se puede
instalar una tarjeta que realice la proteccion TPS, en dicho
caso dicha placa protege a las tarjetas montadas en las

ranuras 12 y 13.

Respecto al consumo de potencia de la tarjeta éste debera ser

de méximo 19W a temperatura ambiente (25°C).

Tarjeta de procesamiento PDH N1PL3A:
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La capacidad de procesamiento de esta tarjeta es de 3
sefiales de niveles E3/T3 con su respectiva cabecera,
adicionalmente reporta alarmas y eventos de rendimiento y
provee caracteristicas de mantenimiento y proteccion TPS.
Tiene interfaces incorporadas. No soporta la funcion E13/M13
a diferencia de su otra version N2PL3A pero la N1PL3A si
puede ser reemplaza por la N2PL3A. Las funciones vy

caracteristicas de esta tarjeta se resumen en la Tabla 4.7.

Funcién y Caracteristicas Descripcién
Procesamiento de servicio | Procesa 3 sefiales eléctricas de nivel E3/T3.
Procesamiento de Soporta la configuracién y consulta de todos los bytes POH
cabecera. en el nivel VC-3.
Alarma y eventos de Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos
rendimiento. para facil administracion y mantenimiento de los equipos.

Soporta inloop y outloop en las interfaces eléctricas.
Soporta reinicio en caliente sin afectar los servicios y
también soporta reinicio en frio.
Soporta la funcién de consulta de la informacién de
Caracteristicas de fabricacion de la tarjeta.

mantenimiento Soporta que se realice carga de informacién en la FPGA
mientras ésta se encuentra en operacion.
Soporta la actualizacién del software de la tarjeta sin
afectacion del servicio.
Soporta la funcién PRBS.

Tabla 4.7 Funciones y caracteristicas de la N1PL3A [13].

La tarjeta N1PL3A puede ser ubicada en cualquiera de las
ranuras de la 11 a la 13, y para nuestros fines se ubicara en

un equipo en la ranura 11 y en otro en la ranura 13.
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Esta tarjeta posee 3 pares de interfaces desbalanceadas de

75 ohms, cuyos conectores son del tipo SMB hembra. Su

apariencia fisica se muestra en la Figura 4.13.

0oon

Eufs

PL3&

©
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Figura 4.13 Vista frontal de la tarjeta N1PL3A [13].

Respecto a las especificicaiones técnicas, en la Tabla 4.8 se

resumen las caracteristicas eléctricas de las interfaces. El

consumo de potencia a temperatura ambiente (25°C) debera

ser maximo de 15 W.

Velocidad

Desviacion de

Tipo de de bitde | frecuencia de Atenuacion | Tolerancia
. Cédigo " de entrada | de jitter de
interfaz la senal entrada oo
de salida permitida permitida entrada
34368 kbit/s | HDB3 Conforme al estandar ITU-T G.703
44736 kbit/s B3ZS Conforme al estandar ITU-T G.703

Tabla 4.8 Caracteristicas eléctricas de las interfaces de la N1PL3A [13].

4.2.3. TARJETAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Entre los diferentes tipos de sefiales de datos que los equipos

permiten transportar, en el laboratorio de Telecomunicaciones
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contamos con tarjetas para procesar sefiales de tipo Fast

Ethernet y Gigabit Ethernet.

Tarjeta de procesamiento de datos de serales Fast Ethernet

R1EFT4:

Esta tarjeta tiene interfaces integradas y soporta transmision
transparente de 4 servicios de nivel Fast Ethernet, LCAS y
pruebas de tramas. Otras funciones se detallan en la Tabla

4.9.

Funcién y Caracteristicas

Descripcion

Especificacién de la interfaz
eléctrica

Soporta sefiales 10Base-T/100Base-TX de acuerdo al
estandar IEEE 802.3u.

Formato de las tramas de
servicio

Soporta Ethernet II, IEEE 802.3 e IEE 802.1q TAG. Soporta
tramas con un rango de longitud desde 64 bytes a 9600
bytes. Soporta tramas mas grandes con una longitud
menor a 9600 bytes.

Maximo ancho de banda del
enlace de subida “uplink”

622 Mbit/s.

Numero de VCTRUNKs

4

Formato de encapsulacién

HDLC, LAPS, GFP-F

Mapeo de granularidad

Soporta VC-12, VIC-3, VC-12-Xv (X<63) y VC-3-Xv (X<3)

Tipo de servicio Ethernet

Soporta EPL

MPLS No soporta.

VLAN Soporta transmisién transparente de VLAN.
LPT Soporta

CAR No soporta

Funcién de control de flujo

Soporta el control de flujo del estandar IEEE 802.3x
basado en puerto FE.

LCAS

Incrementa o disminuye dindmicamente el ancho de banda,
y realiza la funcién de proteccion de acuerdo al estandar
ITU.T G.7042.

Prueba de trama

Recibe y transmite tramas de prueba Ethernet

Monitoreo del rendimiento

Soporta en el nivel de puerto.

Ethernet
Alarmas y eventos de Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos
rendimiento para facil administracion y mantenimiento de los equipos.

Tabla 4.9 Funciones y caracteristicas de la R1EFT4 [13].
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Las dimensiones de la tarjeta R1EFT4 son de la mitad de una
ranura y en los equipos permanecen ubicadas en la ranura 6
pero también puede ser ubicada en las ranuras 1, 2, 3, 6, 7, 8,
9, 11, 12 y 13. Las cuatro interfaces eléctricas que posee en
su panel frontal son del tipo RJ-45 las cuales les permiten
transmitir y recibir sefiales de basadas en los estandares

10Base-T/100Base-TX. Ver Figura 4.14.

EFT4
STAT [

FET FEZ FE

I I I I
Figura 4.14 Vista frontal de la tarjeta R1EFT4 [13].

DD il
I

A temperatura ambiente (25°C), el consumo maximo de

potencia es 14W.

Tarjeta de procesamiento de datos de senales Gigabit

Ethernet: N1IEGT2:
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Esta tarjeta tiene interfaces Opticas integradas y soporta

transmision transparente de 2 servicios de nivel Gigabit

Ethernet, LCAS y pruebas de tramas. Ver Tabla 4.10.

Funcion y Caracteristicas

Descripcion

Especificacion de la
interfaz dptica

Las interfaces opticas son del tipo 1000Base-SX/LX/ZX y
soportan auto negociacién de acuerdo al estandar IEEE
802.3z. Usan modulos SFP que pueden cambiarse en uso
“hot-swappable” Usando fibra multimodo la maxima
distancia de transmision es 550m, con fibra monomodo la
maxima distancia es 10km.

Los mddulos dpticos se pueden utilizar para diferentes
necesidades de distancia de transmision, tales como 40 km
y 70 km

Formato de tramas de
servicio

Soporta Ethernet II, IEEE 802.3 e IEE 802.1q TAG. Soporta
tramas con un rango de longitud desde 64 bytes a 9600
bytes. Soporta tramas mas grandes con una longitud
menor a 9600 bytes.

Maximo ancho de banda

del enlace de subida 2.5 Gbit/s
“uplink”
Numero de VCTRUNKs 2

Formato de encapsulacién

HDLC, LAPS, GFP-F

Mapeo de granularidad

Soporta VC-4, VC-3, VC-3-Xv (X<24), and VC-4-Xv (X<8

Tipo de servicio Ethernet

Soporta EPL

MPLS No soporta.

VLAN Soporta transmisién transparente de VLAN.
LPT Soporta

CAR No soporta

Funcion de control de flujo

Soporta el control de flujo del estandar IEEE 802.3x
basado en puerto GE.

LCAS

Incrementa o disminuye dinamicamente el ancho de banda,
y realiza la funcién de proteccion de acuerdo al estandar
ITU.T G.7042.

Prueba de trama

Recibe y transmite tramas de prueba Ethernet

Monitoreo del rendimiento

Soporta en el nivel de puerto.

Ethernet
Alarmas y eventos de Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos
rendimiento para facil administracion y mantenimiento de los equipos.

Tabla 4.10 Funciones y caracteristicas de la N1IEGT2 [13].

La tarjeta permanece ubicada en la ranura 11 en dos de los

OSN, pero pueden acoplarse también en las ranuras 12 y 13.
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Tiene 2 interfaces de tipo LC incorporadas en su panel frontal
las cuales le permiten enviar y recibir sefiales 1000Base-

SX/LX/ZX. Ver Figura 4.15.

Oooool  —
i [0 [[H [LF :

Figura 4.15 Vista frontal de la tarjeta N1IEGT2 [13].

El cédigo de presentacion de la tarjeta es 10, ya que se
observa el cédigo SSN1IEGT210 impreso en el panel frontal, lo
cual corresponde a una interfaz 6ptica del tipo 1000Base-SX
(0.55 km). En la Tabla 4.11 se describe las especificaciones

técnicas de la misma.

Caracteristica Especificacion
Tipo de interfaz dptica 1000Base-SX (0.55 km)
Interfaz dptica fuente MLM
Potencia optica emitida (dBm) -95a0
Longitud de onda de trabajo 770 a 860
Potencia optica de sobrecarga (dBm) -0
Sensibilidad del receptor (dBm) =17
MiN. Cociente de extincion 9

Tabla 4.11 Especificaciones de la interfaz dptica de la N1IEGT2 [13].

A 25°C, el maximo consumo de potencia es 29W.
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4.2.4. TARJETAS DE INTERFAZ Y CONMUTACION

Las tarjetas de interfaz son utilizadas para proporcionar
acceso a las sefales tributarias y de tipo Ethernet, es decir
gue tiene contacto con los cables de cobre y de fibra. En
cambio las interfaces de conmutacion se utilizan para proveer
la proteccion TPS. En nuestro ambiente sélo se dispone de

tarjetas de interfaz D12S.

Tarjeta de interfaz N1D12S:

Se usa para la transmision/recepcion de 32 sefales eléctricas
de nivel E1/T1, las cuales van a ser procesadas por la tarjeta
PQ1. De acuerdo al manual del fabricante también podria
usarse en conjunto con la tarjeta PQM, pero no se dispone de
ésta en el aula. Asi mismo, su ubicacion en el sub bastidor
depende de la tarjeta PDH, esto es, si las placas PDH ocupan
la ranura 12, entonces la N1D12S debe colocarse en las 14 y
15. Y si la PDH se ubica en la ranura 13, entonces debe
ocupar las ranuras 16 y 17. Ya que al momento la N1PQ1B
esta insertada en la ranura 13, la N1D12S se ha colocado en

la ranura 16 de cada uno de los equipos.
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Las 4 interfaces que posee esta tarjeta son del tipo DB44
como se representa en la Figura 4.16 y cada una permite el

acceso a 8 sefales E1/T1.

amemenCaODanoEe
BRsans canlan een

G400 CIOeY

Figura 4.16 Vista frontal de la tarjeta N1D12S [13].

El maximo consumo de potencia es 9W a 25°C.

4.2.5. TARJETAS CROSS-CONECTORAS Y SCC

Las cross-conectoras son las tarjetas centrales de los equipos.
En ellas, el operador a través del sistema de gestion, realiza
interconexiones semipermanentes entre diferentes canales del
equipo. Esto permite que el trafico sea enviado a nivel del
contenedor virtual. De esta manera, si el operador necesitara
cambiar los circuitos de trafico en la red, el encaminamiento
puede conseguirse cambiando las conexiones. Las tarjetas del
tipo SCC tienen como funcion la administracion del sistema de

control y comunicacion.
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Tarjeta cross-conectora Q2CLX1

En esta placa estan integradas cuatro areas: unidad de
procesamiento SDH, unidad SCC, unidad de cross-conexion y
la unidad de tiempo o reloj. Las funciones de cada area se
recogen en la Tabla 4.12, Tabla 4.13, Tabla 4.14 y Tabla 4.15

respectivamente.

A diferencia de la version Q3CLX1, esta tarjeta no soporta la
transmision de la informacion DCC en los dos canales de reloj
externo ni la transmisién transparente de los mismos bytes en
el grupo TPS, no es compatible con el paquete de software

con la funcion de carga y no admite la tarjeta CF.

Funcién y Caracteristicas Descripcién
Funcién bésica Transmite y recibe una sefial ptica de nivel STM-1.
Especificacion de la Soporta los tipos de estandares de interfaces I-1, S-
interfaz dptica 1.1,L-1.1,L-1.2y Ve-1.2,

Soporta deteccion y consulta de la informacion en el
modulo 6ptico.

Especificacion del médulo La interfaz dptica soporta la funcién de configuracion

optico del estado de encendido/apagado del laser y la funcién

ALS.
Procesamiento de servicio \S/gpfzrta procesamiento de servicios VC-12, VC-3 y
Soporta el procesamiento de los bytes SOH de las
Procesamiento de sefiales STM-1, la transmision fransparente y
cabecera. terminacion de los bytes POH, la configuracion y

consulta de los bytes JO, J1y C2.

Provee abundantes alarmas y eventos de rendimientos
para facil administracién y mantenimiento de los
equipos.

Esquema de proteccién Permite la configuracién de las protecciones de anillo

Alarma y eventos de
rendimiento.
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MSP de 2-fibras y MSP de 4-fibras. Permite la
configuracion de las protecciones lineales MSP y
SNCP.

Caracteristicas de
mantenimiento

Soporta inloop y outloop en las interfaces 6pticas para
rapida localizacién de las fallas.

Soporta reinicio en caliente sin afectar los servicios y
también soporta reinicio en frio.

Soporta la funcién de consulta de la informacién de
fabricacion de la tarjeta.

Soporta que se realice carga de informacion en la
FPGA mientras ésta se encuentra en operacion.
Soporta la actualizacién del software de la tarjeta sin
afectacion del servicio.

Tabla 4.12 Funciones de la unidad SDH de la Q2CLX1 [13].

Funcion y Caracteristicas

Descripcion

Funcién basica

Configura y controla el servicio, el desempefio y recopila
informacion del desempefio de los eventos y de alarmas.

Especificacion de la
interfaz 6ptica

Provee una interfaz 10M/100M compatible con NMS
Ethernet.

Provee la interfaz F&f para administrar la COA, y esta
presente en la tarjeta de interfaz auxiliar.

Provee una interfaz 10M/100M que se usa para la
comunicacion entre tarjetas.

Proporciona una interfaz 10M usada para la comunicacién
entre la tarjeta SCC operativa y la de espera.

Proporciona una interfaz OAM tipo RS232 presente en la
tarjeta de interfaz auxiliar para conectar hacia la PC o
estacion de trabajo. Soporta administracién remota usando
el modem DCE RS232.

Capacidad de
procesamiento DCC

Procesa 40 canales DCC.

Gestion de alarma de
ventilacion

Administra la alarma de ventilacion

Gestion de PIU

Permite la funcién de verificacién de servicio y de fallas de
la tarjeta PIU.

Esquema de proteccion

Soporta el respaldo en “caliente” 1+1 para la unidad SCC.

Tabla 4.13 Funciones de la unidad SCC de la Q2CLX1 [13].

Funcién y Caracteristicas

Descripcion

Funcién basica

Completa 20 Gbhit/s de cross-conexion maxima sin bloqueo
en el nivel VC-4, y 20 Ghit/s de cross-conexion maxima sin
blogueo en el nivel VC-12 Y VC-3.
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Canal de emergencia
rapida

Provee dos canales de emergencia rapida 4M HDLC
usados para la proteccién MSP y SNCP.

Procesamiento de servicio

Servicios dinamicos grooms.
Afade o elimina servicios sin interrumpir los servicios.
Soporta proteccién SNCP en los niveles VC-3 y VC-12.

Esquema de proteccion

Soporta el respaldo en “caliente” 1+1 (no reversible) para la
unidad cross-conectora.

Tabla 4.14 Funciones de la unidad cross-conectora de la Q2CLX1 [13].

Funcion y Caracteristicas

Descripcion

Funcion basica

Provee un sistema de sincronizacion de reloj estandar.

Otras funciones

Soporta la extraccion, insercion y la gestion de la SSM y la
identificacién del reloj.

Entrada y salida

Entrada: Dos canales de sefiales de 2048 kHz o 2048
kbit/s, y seleccion de fuente de sincronizacion externa.
Salida: Dos canales de sefales de 2048 kHz o 2048 kbit/s.

Tabla 4.15 Funciones de la unidad de reloj de la Q2CLX1 [13].

Las ranuras disponibles son la 4 y 5. Se dispone de seis

tarjetas CLX1 ubicadas en ambas ranuras de cada uno de los

equipos. Su apariencia fisica se muestra en la Figura 4.17. De

manera logica se divide en tres tarjetas: Q1SL1 (ranura légica

4y 5), ECXL (ranura légica 80 y 81) y GSCC (ranura l6gica 82

y 83). Ver Figura 4.7.
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Figura 4.17 Vista frontal de la tarjeta Q2CLX1 [13].
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Esta tarjeta tiene dos interfaces que son del tipo S-1.1(LC) y
cuyas caracteristicas técnicas se resumen en la Tabla 4.16.
Para determinar esta informacion del fabricante se observo el

codigo de barra de la tarjeta obteniendo el valor

SSQ2CLX110.
Caracteristica Especificacion

Velocidad de bit nominal 155520 kbit/s
Cadigo de linea NRZ
Tipo de interfaz dptica S-1.1
Longitud de onda de trabajo (nm) 1261-1360
Interfaz dptica fuente MLM
Potencia dptica emitida (dBm) -15 hasta -8
Sensibilidad del receptor (dBm) -28
Potencia dptica de sobrecarga (dBm) -8
MiN. Cociente de extincién 8.2

Tabla 4.16 Especificaciones de la interfaz éptica de la Q2CLX1 [13].

Las interfaces usan laser de clase 1 con una emision de
potencia maxima menor a 10 dBm (10 mW). A temperatura

ambiente la tarjeta consume maximo 40 W.

4.2.6. TARJETAS AUXILIARES

Estas placas reciben el nombre de auxiliares puesto que
brindan funciones “extras” a los OSN. Unas proveen interfaces
para colocar el teléfono orderwire, gestionar la difusién de

datos, permitir la conexion al servidor que mantiene el sistema
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de gestion T2000, conectar un reloj externo, etc. En este
grupo de tarjetas también se encuentra aquella encargada de

la ventilacion de los equipos.

Tarjeta auxiliar de teléfono Orderwire RIEOW:

La R1IEOW es una tarjeta que tiene como funcion insertar,
extraer y procesar los bytes E1 y E2 de la cabecera mediante
la interfaz nombrada “phone”, que permite la conexién de un
denominado teléfono orderwire, para brindar comunicacion
telefénica entre dos o mas equipos remotos. Ademas procesa
otros bytes de datos por medio de las 4 interfaces seriales de

gue dispone. Otras funciones se describen en la Tabla 4.17.

Funcién y Caracteristicas Descripcién
Interfaz auxiliar Provee 4 interfaces de difusion de datos (Serial 1-4).
Interfaz orderwire Provee una interfaz orderwire.
Procesamiento de cabecera | Procesa los bytes E1, E2 y los bytes seriales 1-4.

Tabla 4.17 Funciones y caracteristicas de la RLEOW.

La Unica ranura valida para colocar esta placa es la nUmero 9
donde actualmente permanece en cada uno de los equipos.
En dimensiones, su ancho es de la mitad de una ranura.
Cuenta con interfaces para cable telefénico y datos. Ver
Figura 4.18.

e 1 interfaz para teléfono orderwire de tipo RJ-11.
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e 4 interfaces de difusion de datos (S1. S2, S3 y S4) de tipo

RJ-45.
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Figura 4.18 Vista frontal de la tarjeta RIEOW [13].

La maxima potencia de consumo a temperatura ambiente

(25°C) es 10 W.

Tarjeta auxiliar RIAUX:

Tiene como funcion proporcionar interfaces de administracion

y ser el respaldo central de la fuente de poder de +3.3 V para

las tarjetas del sub armario. Otras funciones se recopilan en la

Tabla 4.18.

Funcién y Caracteristicas

Descripcion

Interfaz de administracién

Provee la interfaz OAM/F&f que soporta el protocolo X.25.
Provee la interfaz ETH NMS.

Interfaz de reloj

Provee dos entradas y dos salidas de reloj BITS (120 ohm)

Interfaz de alarma

Proporciona tres interfaces de alarmas de entrada y una de
salida.

Interfaz de “Commissioning”

Proporciona una interfaz COM.

Comunicacién interna

Realiza la comunicacion interna entre tarjetas en el sub
armario.

Respaldo y verificacion de la
fuente de poder

Monitorea las dos fuentes de poder independientes de -48 V,
y verifica el sobre voltaje (-72 V) y voltaje bajo (-38.4 V).
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Proporciona el respaldo central de la fuente de poder de +3.3
V para las tarjetas en el sub bastidor, que es la proteccion
1:N para la segunda fuente de poder en cada tarjeta. La
potencia de la fuente es de 80 W.

Controla el sobre voltaje (3.8 V) y voltaje bajo (3.1 V) en la
salida de la fuente de respaldo de +3.3 V.

Alarma audible Soporta la alarma sonora y también permite apagarla.

Tabla 4.18 Funciones y caracteristicas de la RIAUX.

Esta tarjeta ocupa la ranura 10 en el equipo. Posee cinco

interfaces de tipo RJ-45 como se muestra en la Figura 4.19.

77 wwwwﬂ a
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Figura 4.19 Vista frontal de Ia tarjeta R1AUX [13].

La potencia de consumo maxima a 25°C es 19 W.

4.3.CABLES Y CONECTORES

Una sefial consiste en una serie de patrones eléctricos u Opticos
que se transportan en los medios como pulsos de voltaje o pulsos
luminosos respectivamente representando bits digitales. Estos

patrones se transmiten de un dispositivo conectado a otro. Las
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sefales, al llegar a su destino, se vuelven a convertir en bits

digitales [14].

El envio y recepcion de las sefiales es posible a través de medios
fisicos como cobre, fibra y aire, y se ha popularizado estandares
que especifican los cables, conectores y tipos de sefializacion que
se debe usar segun las caracteristicas de los dispositivos que se

pretenda comunicar.

En esta seccion soOlo se describe los medios fisicos que
corresponden a los cables y conectores que se utlizan en la
transmision de sefiales eléctricas y 6pticas entre, desde o hacia los

Optix OSN 1500B.

4.3.1.CABLES DE FIBRA OPTICA

“El cable de fibra optica es un medio de comunicacién que
utiliza luz modulada para transmitir datos a través de fibras de
vidrio delgadas” [14]. Para la representacion de los bits de
datos se utilizan haces de luz. Aunque se requiere electricidad

para generar e interpretar las sefales de fibra Optica en los
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dispositivos finales, el cable en si no tiene electricidad como

es el caso de los cables de cobre [14].

Los cables de fibra Optica proporcionan ciertas ventajas frente
a otros medios de transmision fisica como el cobre, de los que
se puede mencionar: Los altos valores de ancho de banda
que se pueden obtener, su inmunidad a la interferencia
electromagnética, no tiene propiedades conductivas, y se
alcanzan largas distancias de cobertura. Estos motivos hacen
gue sean utilizados principalmente en el tendido de las redes
de backbone e incluso, hoy en dia, llegan a usuarios de tipo

masivo.

Cada circuito de fibra optica que se utiliza para conectar redes
estd formado por dos fibras de vidrio, pues se utiliza una

hebra de fibra para transmitir y otra para recibir [14]. Ver

Figura 4.20.
Tx Rx
Rx Tx

Figura 4.20 Transmisidn (Tx) — Recepcion (Rx) [14].
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Puesto que los OSN 1500B son equipos de transmision
orientados al transporte de redes MAN, su interconexion se
realiza a través de cables de fibra, en este caso, por medio de
las tarjetas N1SLD4. Adicionalmente, entre los servicios que
pueden prestar, se encuentra el acceso de sefales Gigabit
Ethernet por medio de las tarjetas N1EGT2, y el acceso a
sefiales de nivel STM-1 a través de las tarjetas CLX1 y
R1SL1. Todas las placas mencionadas, de acuerdo a las
especificaciones técnicas revisadas en el sub capitulo 4.2
poseen interfaces que admiten modulos SFP de fibra optica
en su panel frontal, y ya que se necesitan dos hilos para la
comunicacion, éstas siempre estan agrupadas en pareja y sus

puertos se denominan entrada y salida.

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en
el interior de una fibra se denominan modos de propagacion.
Segun el modo de propagacion se tiene dos tipos de fibra

Optica: multimodo y monomaodo.

Fibra 6ptica monomodo:

En las fibras 6pticas monomodo sélo se propaga un rayo

(modo) de luz para transmitir la sefal. Usualmente se utiliza



120

en el cableado de backbone ya que es capaz de ofrecer
mayor ancho de banda y se pueden abarcar grandes
distancias. Como fuente de luz utiliza el laser, (Amplificacion
de luz por radiacion mediante emision estimulada) que
produce un haz de luz mucho mas fuerte que la emitida por un

LED.

El ndcleo de la fibra tiene un didmetro mas reducido, la
recomendacion ITU-T G.652, que describe las caracteristicas
de los medios de transmision para los sistemas y redes de
transmision digital, especifica que debe estar en el rango de
8,6 a 9.5 um a una longitud de onda en el orden de 1310 a
1550 nm [15]. Por lo regular, cuando el cable de fibra es de un
hilo, la funda o cobertura mas externa es de color amarillo,
pero el material del cual esté hecha depende del ambiente en
gue se vaya a ubicar el cable. Esto se representa en la Figura

4.21.



121

Revestimienio

polimérico g *_\\\

Revestimiento
de vidrio de 1 Nocleo de

25 micranesde o = . \ L
vidrig = 8«10 micrones
diametro .

N
o
R
Produce una sola frayectona
recia para la luz

Figura 4.21 Fibra 6ptica Monomodo.

Fibra 6ptica multimodo:

En las fibras 6pticas multimodo se propagan varios rayos de
luz. EI nimero de modos puede ser superior a mil.
La fuente de luz es LED, que emite a una potencia mucho
menor que el laser por lo que se usa principalmente en
enlaces de corta distancia de unidades de kildbmetros (hasta

2km).

El diametro del nucleo varia entre 50 a 100 pm, siendo 50 pm
el valor recomendado por la ITU-T con una longitud de onda
entre 850 y 1300 nm en el estandar G.651.1. En apariencia
externa su revestimiento es generalmente color naranja
cuando el cable de fibra es de un hilo. Esto se representa en

la Figura 4.22.
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Figura 4.22 Fibra 6ptica Multimodo.

En el sub capitulo 5.4 se realiza la habilitacién de un servicio
Gigabit Ethernet. En esta implementacion se utiliza fibra
multimodo pues los mdédulos SFP tanto de las tarjetas
N1EGT2 de los OSN como los de los enrutadores HUAWEI
Quidway AR 28-30 emiten una longitud de onda en el rango

multimodal.

4.3.2.CABLES DE COBRE

El cobre es el medio mas comun para los cables de sefiales.
Los cables fabricados con este material en realidad son el
resultado de un conjunto de finos alambres donde cada uno
cumple una funcion especifica como enviar la sefial de
sincronizacion, transmitir/receptar la informacién propiamente
dicha, proveer el aterrizaje a tierra, entre otras que se definen

segun los llamados estandares.
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Esta sub seccidn se orienta a la descripcion de los cables de
administracion de los teléfonos orderwire y cables de sefal
(para el acceso de sefales E1, E3, Ethernet) que se utilizan

en las préacticas del capitulo 5.

Cable de sefial 120 ohm x 8 E1:

Es un cable constituido por varios alambres que se utiliza para
transportar 8 sefiales E1 a la vez. Ver Figura 4.23. Uno de los
conectores de sus extremos es de tipo DB44 vy el otro extremo
se conecta al panel DDF de acuerdo a los requerimientos de
cada sitio. En nuestro caso, estos cables se encuentran
conectado a las primeras interfaces de las tarjetas N1D12S y
los otros extremos fueron adaptados para ser compatibles con
los conectores RJ-48 y poder tener enlace con las tarjetas de
los enrutadores HUAWEI Quidway AR 28-30 gue tienen sdlo

un puerto para una sefial E1.

En la Figura 4.24 se muestra el panel de conexién de los 4

primeros E1 de los cables y su relacion con los OSN.
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1. Conector macho Tipo D- 44 pines
2. Etiqueta 1, Marca "W1 (Tx1-8)"
3. Etiqueta 3, Marca "W2 (Rx1-8)"
4. Etiqueta principal

Figura 4.24 Panel de conexion.

En apariencia, los conectores y jacks RJ-48 son iguales a los
RJ-45 ya que hay cuatro pares de pines, sin embargo los
esquemas de cableado para el RJ-48 y el RJ-45 son
diferentes. Los pines a utilizar en el RJ-48 deben verificarse
en la Tabla 4.20 y la asignacion de pines con respecto al
conector DB44 se muestra en la Tabla 4.21 que se describe

en la sub seccion 4.3.4.
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Cable de senal E3/T3/STM-1:

Es un cable coaxial construido para el envio de sefiales de
nivel E3, T3 y STM-1. En sus extremos pueden tener
conectores tipo SMB macho o BNC macho. Como se ha
explicado en la sub seccion 4.3.1, la tarjeta N1PL3A utiliza
conectores SMB hembra. También la serie de enrutadores
HUAWEI Quidway AR 28-30 tienen un médulo que admite el
procesamiento de sefiales E3 dando el acceso a través del
igual tipo de conectores. Por lo tanto se escogio este cable
para la conexion de los mismos. Ver Figura 4.25. Fue posible
ademas utilizar dos cables con conectores SMB macho-BNC
macho uniéndolos a partir de un adaptador BNC hembra-BNC

hembra.

| .
)

1. Conector coaxial SMB 2. Etiqueta principal 3. Cable coaxial

Figura 4.25 Cable de sefial E3/T3/STM-1 [13].

Cable ordinario de teléfono:
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El cable de teléfono se usa para la comunicacion orderwire.
En ambos extremos tiene un conector RJ-11. Ver Figura 4.26.
Un extremo se encuentra conectado a la interfaz llamada

“‘phone” en la tarjeta EOW y el otro en el puerto del teléfono.

Th—"——1f=5

X1 X7

1. Conector de cristal para teléfono tipo RJ-11 2. Etiqueta principal

Figura 4.26 Cable ordinario de teléfono [13].

4.3.3.CONECTORES, ADAPTADORES Y ATENUADORES PARA

CABLE DE FIBRA OPTICA

CONECTORES OPTICOS:

Un conector es un dispositivo pasivo necesario para
establecer un enlace O6ptico. Su funcion es permitir el
alineamiento y union temporal de dos o mas fibras entre si o
para conectar un cable hacia los puertos de las tarjetas o
hacia un acoplador. Se distinguen por su apariencia externa.
En el laboratorio se cuenta con conectores para cables de

fibra tipo FC y LC.
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Conector FC

Es un conector de insercidon directa que suele ser utilizado en
conmutadores Ethernet de tipo Gigabit y redes LAN como en
redes de transporte: television por cable, operadoras de
telefonias, etc. Los fibras conectadas a las tarjetas con
puertos Opticos en los equipo tienen, en el otro extremo, este
tipo de conectores. Su apariencia externa se muestra en la

Figura 4.27.

Figura 4.27 Conector FC macho.

Conector LC

Los conectores para fibra Optica de tipo LC se utilizan para
conexiones cruzadas o interconectadas de equipos en
aplicaciones backbone, horizontales y areas de trabajo para
transmisiones de datos a alta velocidad. Todos los puertos
opticos de las tarjetas disponibles en los OSN y de los

modulos de los enrutadores HUAWEI Quidway AR 28-30
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admiten conectores tipo LC. Su apariencia externa se muestra

en la Figura 4.28.

»

Figura 4.28 Conector LC macho.

MODULOS OPTICOS SFP:

Los mdédulos SFP que se muestran en la Figura 4.29 son de
dos tipos y se pueden identificar por el cddigo de barra
impreso en su estructura.

1000BASE-SX: Fibra multimodo de 850nm con un alcance de
500 metros.

1000BASE-LX: Fibra monomodo de 1310nm con un alcance

de 10km.

Finisar suoyvale cAsos
FTRJBS1IPIBNL MW

e T

A Class 1 21CFR1040 10 LN#%0 7101

Figura 4.29 Mddulo SFP para conectores LC.
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ADAPTADORES OPTICOS:

El adaptador o acoplador es un dispositivo mecanico que hace
posible el correcto enfrentamiento de dos conectores de
idéntico o distinto tipo. En el laboratorio se cuenta con

adaptadores FC hembra-FC hembra. Ver Figura 4.30.

Figura 4.30 Adaptador FC-FC.

ATENUADORES OPTICOS:

Un atenuador Optico es un dispositivo que sirve para reducir el
nivel de potencia de una sefial Optica, ya sea en el espacio o
en un cable de fibra éptica. Los tipos basicos de atenuadores
opticos son fijos, variables paso a paso, y variable continua. El
valor de atenuacion es en dB. En el laboratorio se tiene
atenuadores tipo LC de 5dB vy tipo FC de 5dB. Su aspecto se

observa en las imagenes Figura 4.31 y Figura 4.32.
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3

Figura 4.31 Atenuadores tipo LC de 5dB

Figura 4.32 Atenuadores tipo FC de 5dB.

4.3.4.CONECTORES Y ADAPTADORES PARA CABLES DE

COBRE

CONECTORES:

Conector SMB

Es un conector apto para cables coaxiales. Ver Figura 4.33.
Se utiliza para transportar sefiales de hasta 4 GHz El conector
hembra se encuentra en las tarjetas PL3A y el conector

macho en un extremo de los cables de senal E3/T3/STM-1.

o m

Figura 4.33 Conector coaxial tipo SMB macho.
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Conector BNC

Conocido también, por sus siglas, como conector de Bayoneta
Neill-Concelman. Pertenece a la familia de los conectores de
cables coaxiales. Este conector tiene un pin central que hace
contacto con el conductor del cable central y un tubo de metal
gue hace contacto al blindaje del cable externo. Un anillo
giratorio exterior del tubo bloquea el cable al conector hembra.
Ver imagen Figura 4.34. Se utiliza para transportar sefiales de
hasta 4 GHz El conector macho se puede hallar en un

extremo de los cables de sefal E3/T3/STM-1.

Conector Conector
hemnbra

Figura 4.34 Conector coaxial tipo BNC.

Conector del estandar RJ-11

Es el conector utilizado en el cableado telefonico. Tanto el
enchufe como el conector comun tienen 6 pines. Ver Figura
4.35. El pin 3 se utiliza para “TIP” y el pin 4 para “RING”. El

enchufe esta en la tarjeta RLEOW y en el puerto del teléfono
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orderwire y el conector estd en ambos extremos del cable de

teléfono.
1 B 6
1 I N “‘
i .
Enchufe Conector RJ-11 e TR
RJ-11 6 Conductores

Figura 4.35 Conector RJ-11.

Conector del estdndar RJ-45

Es una interfaz fisica cominmente usada para conectar redes
de cableado estructurado, (categorias 4, 5, 5e, 6 y 6a). Posee
ocho pines o0 conexiones eléctricas, que normalmente se usan

como en de cables de par trenzado UTP. Ver imagen Figura

4.36.
1 8 8
Enchufe Conector RJ-45
RJ-45 8 Conductores

Figura 4.36 Conector RJ-45.

Se utilizan dos diferentes disposiciones de cables en los pines

del conector definidos como estandares T568A y T568B. Ver
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Figura 4.19. Este conector se usa en todas las interfaces Fast

Ethernet.
Pin | Sefal T568A T568B
1 Tx+ T=—— VerdeBlanco | W Naranja
2 Tx- QD Verde @——Naranja/Blanco
3 Rx+ @=——"Naranja/Blanco | ¥====Verde/Blanco
4 BDD+ | NS A7y O /|
5 BDD- | @===Azul/Blanco (= Azul/Blanco
6 Rx- A""DiNaranja T Verde
7 BDD+ | @=— Café/Blanco (Jl=——= Café/Blanco
8 BDD- | NN Café I o

Tabla 4.19 Estandares T568A y T568B.

Conector del estandar RJ-48

Es usado en cables de par trenzado STP destinados a

conexiones T1 e ISDN (por ejemplo el acceso E1) en redes de

area local y ciertos servicios digitales. El conector RJ-48

puede parecer muy similar a un conector RJ-45, sin embargo

se diferencian en los pines que se utilizan, estos son el 1, 2, 4

y 5. Ver Tabla 4.20. Existen ademas las variaciones RJ-48C,

RJ-48X y RJ-48S. Este estandar se encuentra en los extremos

de los cables de sefial 120 ohm x 8 E1 (conector macho) que

van conectados hacia el panel de conexiones (conector

hembra).



Pin | Par Senal Color
1 R RX Ring @D Naranja
2 T RX Tip @——INaranja/Blanco
3 Reservado | @====Verde/Blanco
4 R1 | TXRing O |
5 T | TXTip == Azul/Blanco
6 Reservado | I Verde
7 Blindado === Café/Blanco
8 Blindado O s

Tabla 4.20 Cableado de los estandares RJ48C y RJ48X.

Conector DB-44
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Es un conector que tiene 44 pines. Ver Figura 4.37. Se utiliza

en extremos de cables destinados a transportar sefales

E1/T1. El conector macho se encuentra en un extremo de los

cables de sefial 120 ohm x 8 E1 y el conector hembra se

encuentra en las interfaces de la tarjeta D12S. La relacion de

los cables con los pines del conector se recoge en la Tabla

4.21.
[ o Gﬂoﬂnﬂ I|Ilml.l nnuo Dnlluooﬂ nu.onun\n) O]
I BRI BRI AU B2 -
44
Figura 4.37 Conector hembra DB-44 [13].
. Cable W1 . Cable W2
Pin ™ Nidleo | No. Uso | Pin Midie0 | No. Uso
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;g B/I-;Znuclo Partrenzado | Tx1 gg Bﬁznuclo Partrenzado | Rx1
;g’ '\é?;izj: Par trenzado | Tx2 g; I\é?;igj: Partrenzado | Rx2
;g éllg:](::i Par trenzado | Tx3 g? ;Z:ii Partrenzado | Rx3
;? B(I:aifio Par trenzado | Tx4 gg Bcllaanfso Partrenzado | Rx4
;; ngio Partrenzado | Tx5 :133 Blcz:io Partrenzado | Rx5
;g Q;u; Partrenzado | Tx6 :1%2 ézju; Par trenzado | Rx6
294 N?{roajr;ja Partrenzado | Tx7 ?? NaRroajr;ja Par trenzado | Rx7
3 VF?;?OG Par trenzado | Tx8 ?:3 V;;?OG Partrenzado | Rx8

Tabla 4.21 Asignacién de pines del cables 120 ohm x 8 E1 hacia el conector

DB-44 [13].
ADAPTADORES:

Tienen el mismo uso que los adaptadores Opticos, hacen
posible el correcto enfrentamiento de dos conectores de
idéntico o distinto tipo. Fue necesario utilizar adaptadores en
BNC hembra- BNC hembra para conectar dos cables que
transportan sefiales E3 con terminacion BNC macho debido a
gue no se contaba con los suficientes cables con terminacion
SMB macho. Se utilizé un adaptador hembra-hembra que
estaba disponible en la caja de conectores del laboratorio. Ver

Figura 4.38.
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A\

Figura 4.38 Adaptador coaxial.



CAPITULO 5

5. PRACTICAS DE CONFIGURACION DE
LOS EQUIPOS OPTIX OSN 15008

Este dltimo capitulo esta orientado a describir todas las practicas
elaboradas a partir del uso de los equipos Optix OSN 1500 dentro del

laboratorio para la realizacién de este proyecto.

Se detallard la estructura empleada en cada practica asi como los
mecanismos que se usaron para la implementacién de las mismas, todo

con el objetivo de facilitar su futuro andlisis y repeticion.

En cada uno de los casos expuestos a continuacion, el procedimiento se
detalla en el Anexo A de este documento. Cuando se haga referencia a
los equipos OSN 1500B en las diferentes sub secciones denominadas

“Equipos y Accesorios” se debe considerar incluidas las tarjetas basicas
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para su funcionamiento, gestion e implementacion de la topologia anillo,

estas son: Q1CLX1, PIU, FAN, R1IAUX y N1SLDA4.

5.1. DESCRIPCION OPTIX 1500B, CREACION Y CARGA DE

LA CONFIGURACION ACTUAL DE LOS OSN.

5.1.1.OBJETIVOS

e Identificar los equipos SDH.

e Familiarizarse con el Optix 1500 y su programa de gestion.
e Saber identificar las tarjetas en el equipo.

e Conocer los principales indicadores y sus funcionamientos.
e Crear NEs y GNEs.

e Crear un sub armario y tarjetas.

e Crear una topologia de sub red.

5.1.2.EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.
e Servidor con Sistema de gestién OptiX iManager T2000 y
tarjeta de red.

e Cable de red directo.
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5.1.3.INTRODUCCION

SDH es una alternativa de evolucion de las redes de
transporte, que nace debido al acelerado crecimiento de las
actuales redes de transmision, demanda de nuevos servicios y
aparicion de nuevos operadores de red. SDH satisface las
exigencias de flexibilidad y calidad que requiere un mercado
gue esta continuamente en cambio. SDH define la transmision
de informacion asincrona y sincrona (datos sensibles al

tiempo como video en tiempo real).

Una red SDH consiste en NEs interconectados con fibra
Optica. La geometria del disefio de NEs y la transmision de las
lineas es llamada topologia de red. La eficiencia, fiabilidad y el

costo-eficacia de la red depende altamente de esta topologia.

T2000 es un Sistema de Gestion de Redes Opticas SDH y
DWDM. Propietario de Huawei en Windows y Solaris, ofrece la
gestion de la Red de Transmision SDH, montada con equipos
Huawei, actualmente en ETB. IManager T2000 (T2000 para
abreviar) proporciona una capa de soluciones para redes de

transmision de pequefas y medianas empresas. Puede formar
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varias capas de gestion, con un nivel mayor y eficaz de
gestion de redes (NMS) a través de un estandar de interfaz
externa, para ayudar y facilitar a los nuevos Estados o capas
de gestion de alto nivel, el control, monitoreo y OAM de

grandes redes de transmision.

El T2000 gestiona sistemas de transmisién como SDH, WDM,
MSTP, ASON, SONET de manera unificada. El iManager
T2000 proporciona todas las funcionalidades de la gestion de
redes (gestion de fallos, gestion de la configuraciéon, gestion
de la comunicacion, gestion del rendimiento, gestién de

seguridad, gestion de la topologia de la red).

5.1.4. RECOMENDACIONES

Durante la elaboracion de esta practica es recomendable
identificar con claridad los principales elementos que
componen el equipo Optix OSN 1500B para la correcta
manipulacion de los mismos durante todo el desarrollo de la

serie de practicas que componen este manual.
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Es necesario que todos los procesos del programa “T2000
Server’ se encuentren en el estado de ejecucién antes de
proceder con inicio del programa “T2000 Client”. Es
recomendable encenderlos manualmente por medio de la

opcion Start server.

5.1.5.CONCLUSIONES

El Optix 1500B es un equipo que no es usualmente usado
dentro de la capa de ndcleo de la red para las compafias de
Telecomunicaciones ya que no maneja gran cantidad de
informacion debido a su estructura fisica que dispone de una
cantidad menor de ranuras para la colocacion de tarjetas en
comparacion con otros equipos del mismo fabricante de la
serie OSN. Adicionalmente la capacidad de servicios que se
pueden crear en las tarjetas es limitada de acuerdo a las

caracteristicas técnicas descritas en el capitulo 4.

De la observacién de los equipos durante la practica se pudo
verificar cada una de las areas en que se encuentran divididos
los OSN asi como las diferentes ranuras en las que se

encuentran asignadas las correspondientes tarjetas de
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procesamiento SDH, tarjetas de procesamiento PDH, tarjetas

de procesamiento de datos y tarjetas auxiliares.

T2000 es un Sistema de Gestion de Redes Opticas propietario
de Huawei que realiza funciones de gestion de alto nivel,

ademas de las monitoreo y control para redes de transmision.

Las sub redes que se crean en el software de administracion
s6lo son con fines de un mejor manejo de la red a través de

un arreglo topoldégico.

5.2. CONFIGURACION DE LA DISTRIBUCION DE LA

SENAL DE RELOJ.

5.2.1.0OBJETIVOS

e Conocer los conceptos basicos sobre sincronizacion de
redes digitales.

¢ Diferenciar los modos de sincronizacion en redes digitales.

e Comprender los modos de operacion de un NE esclavo y

sus caracteristicas.
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Conocer las fuentes de reloj que se pueden utilizar para
obtener el reloj de referencia.

Comprender el mecanismo de proteccion de reloj a través
de la funcién del byte S1 con los cdédigos ID de reloj y
SSM.

Configurar la lista de prioridad de la fuente de reloj del
sistema.

Configurar la sub red del reloj.

Configurar pardmetros de restauracion para una fuente de
reloj.

Configurar una fuente de reloj externa.

EQUIPOS Y ACCESORIOS

3 equipos OSN Optix 1500B.

Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000 y
tarjeta de red.

Cable de red directo.

Cables de fibra éptica monomodo (Conectores LC macho-
FC macho).

Acopladores de fibra 6ptica (FC hembra- FC hembra).
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5.2.3.INTRODUCCION

TEMPORIZACION Y SINCRONIZACION

En una red digital, la sincronizacion de red es el primer
problema a resolver. La sincronizacion regula las frecuencias
de reloj y las fases de todos los nodos de la red dentro de un
rango de error de tolerancia preestablecido, a fin de evitar el
deterioro del rendimiento de la transmision (codigos de error y

jitter).

MODOS DE SINCRONIZACION EN REDES DIGITALES

La sincronizaciéon se puede realizar de dos maneras:

Seudo-sincrono: En este modo, todos los intercambios

digitales en la red tienen relojes independientes que no estan
relacionados entre si pero poseen una alta precision y
estabilidad. Generalmente son osciladores tipo cesio
(atbmico). Dado que los relojes son altamente precisos, el
error es tan pequefio que son casi sincronos por lo que

reciben el nombre seudo sincrono. Ver Figura 5.1.
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s )
T

AR

16:56:06 | XEEE - s 16:58:06

——— ————————

Figura 5.1 Modo de sincronizacidn seudo sincrono.

Sincrono Maestro/Esclavo: Este sistema tiene en su red un

equipo generador de reloj con una alta precisiéon al cual todos
los demas relojes estan enganchados ya que lo usan como su
referencia de tiempo. La sincronizacién se logra transmitiendo
la sefial de temporizacion desde un reloj hacia el siguiente

reloj [16]. Ver Figura 5.2.

SN BALING

Figura 5.2 Modo de sincronizacién Maestro/Esclavo.
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MODOS DE OPERACION DE EQUIPOS ESCLAVOS EN
REDES CON SINCRONIZACION MAESTRO/ESCLAVO.

Los equipos que son esclavos normalmente pueden tener tres
modos de trabajo: Enganchado, Retenido y Oscilacion Libre.

Ver Figura 5.3.

Locked o enganchado: El reloj de referencia rastreado y

enganchado en la estacion esclava es el que ha sido enviado
desde una estacion superior que podria ser el maestro, o por
la fuente de reloj incorporada de un NE de nivel superior o de
un reloj GPS en el area. Esta condicion de operacion tiene la
mas alta precision y es el modo de trabajo normal y esperado

de un reloj esclavo.

Holdover o retenido: Condicion de operacion que se produce

cuando se pierde la recepcion de la sefal del reloj de
referencia. El equipo utiliza la Gltima informacién de frecuencia
recibida como referencia y asi proporciona una sefial de reloj
bastante consistente con la original. Sin embargo, este modo
de trabajo no puede proveer una alta precision por periodos

prolongados.
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Free running u oscilacion libre: Condicién de operacion que se

produce cuando se pierde la recepcion de la sefial del reloj de
referencia y no se tiene la ultima informacién de frecuencia
guardada o el equipo ha permanecido en modo retenido por
un periodo muy largo. Este modo de trabajo tiene la menor
precision de reloj y no se debe usar a menos que sea

absolutamente necesario.

Oscilacién
Libre

16:56:26

%% l6355%

16:55:50 Informacion de}

Informacion d
reloj guardada 1

reloj guardada

Figura 5.3 Modos de operacion de equipos esclavo.

SINCRONIZACION EN REDES SDH

Las sefiales digitales en todos los nodos de una red SDH son
controladas por un reloj principal (reloj maestro) denominado
reloj primario de referencia, en adelante PRC. Las sefales de
reloj se alinean entre si, razon por la cual se denominan

sincronas.

NIVELES DE RELOJ ESTANDARIZADOS
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La sincronizacion Maestro/Esclavo usa una jerarquia de
relojes estandarizados por la ITU-T en el cual cada nivel de la

escala es sincronizado por un nivel superior. Los niveles son:

G.811 PRC: Este es el mas alto nivel (Reloj Maestro). Se
realiza tipicamente por un reloj de alta precision tipo Cesium o
se deduce de un sistema GPS. También se denomina estrato

1[17].

G.812: Refleja la calidad de un reloj a la salida de un equipo
regenerador de sefial de sincronismo. Los equipos de este
nivel se denominan SSU o SASE, y son dispositivos con
relojes internos de alta calidad (rubidio o cuarzo) que
funcionan en modo esclavo. Dichos relojes reciben una sefial
de sincronizacion de la red, la filtran y la regeneran,
aumentando asi su calidad. [18]. Hay dos tipos: SSU de
transito (Reloj de Intercambio de Transito, reloj tipo 5) que
pueden suministrar la sincronizacion a otros SSU’s y SSU
local (Reloj de Intercambio Local, reloj tipo 6) que solamente
suministra a los relojes de elementos [17]. Este nivel también

se denomina estrato 2 [18].
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G.813 SEC (Reloj del equipamiento sincrono): Especifica la
calidad de un oscilador de cuarzo incorporado a un equipo

sincrono. También se denomina estrato 3 [18].

TIPOS DE FUENTE DE RELOJ EN EQUIPOS SDH.

Cuatro tipos de fuentes de reloj disponibles se pueden utilizar

como referencia:

Fuente de reloj externa: El reloj se obtiene de un equipo

externo como una fuente BITS y cuya sefal se ingresa a
través de la interfaz denominada Reloj Externo en la tarjeta

auxiliar proporcionada por el blogue funcional SEPTI.

Fuente de reloj de interfaz de linea: La sefial de reloj es

extraida por el bloque funcional SPI a partir de la sefial de
linea SMT-N que ingresa. También se conoce como reloj de

linea.

Fuente de reloj de interfaz tributaria: También se conoce como

reloj tributario. La sefial de reloj es extraida por el bloque
funcional PPI a partir de la sefial tributaria PDH que ingresa.

Generalmente no se usa este método, porque se requiere
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bastante ajuste de punteros en el limite SDH/PDH que pueden

afectar la calidad del relo;.

Fuente de reloj interna: Llamado simplemente reloj interno. Es

el reloj local dentro de un equipo sincrono. La sefal de reloj la

proporciona el bloque funcional SETS.

TOPOLOGIA O ESTRUCTURAS DE LA SENAL DE

SINCRONIZACION

Las mas importantes estructuras son [17]:

1. Estrella.

N

Estrella jerarquica (arbol) con caminos redundantes.
3. Anillos.

4. Estructuras malladas.

Al realizar la configuracion de la estructura se deben tener en
cuenta que:

e Los lazos deben ser evitados.

e EIl enlace de transmision de reloj debe ser lo mas corto

posible para poder evitar el deterioro de la sefial de reloj.
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Las estaciones esclavas obtendran su reloj de referencia
de un equipo de mayor o igual nivel.

El reloj activo/en espera se obtendra de rutas
descentralizadas en caso de que la referencia de reloj se
pierda.

El reloj de referencia debera ser un sistema de transmision
de alta disponibilidad.

Debe seguir funcionando en al menos un enlace de la
estructura de transporte en caso de una interrupcion o

degradacion.

La estructura de reloj anillo, como la que se describe

implementada en la Figura 5.4, se usa sobretodo con reloj

PRC ajeno y tiene las siguientes caracteristicas [17]:

Se adapta a la estructura de anillos implementado para el
transporte de Informacion.

La creacion de lazos de la sefial de sincronizacion se evita
con un byte SSM en la SOH.

El SSM asegura un enrutamiento dinamico incluso la

inversion de la sefal de sincronizacion en caso de fallos.



152

La gestion de redes de sincronizacion con estructura anillo

es mas complicada que las redes con estructura

jerarquica.
REFERENCIA REFERENCIA
EXTERNA‘@ 1 GPS
0 ; 2

REFERENCIA ]
EXTERNA G.811 \\ REFERENCIA

\ EXTERNA

~——

2 \‘2

0 SEO
2 g 2=
! SED—=—6.8N
G811 '

1 Entrada de sincronizacion tiene la primera prioridad
2  Entrada de sincronizacion tiene la segunda prioridad
0 Entrada de sincronizacion no puede ser seleccionada

Figura 5.4 Estructura de reloj: Anillo [17].

La estrella jerarquica, que se muestra en la Figura 5.5, con

caminos redundantes es mas usada sobre todo por

operadores de redes publicos y tiene las siguientes

caracteristicas:

No se pueden crear anillos de la sefial de reloj.
Enrutamiento de la sefial de sincronizacion estatica y su

inversion no es posible.
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Estructura de la red de sincronizacion no coincide con la
estructura de transporte de la sefial de informacion que

forma tipicamente anillos.

Enlace de
~= =~ espera
’ '\' i e 3 N S —» Enlace
" P "‘--\__\\ Activo

@5 @5 b _'_ =

Figura 5.5 Estructura de reloj: Estrella jerarquica con caminos redundantes

[17].

BYTE S1: MECANISMO DE MENSAJES DE ESTADO DE

SINCRONIZACION (SSM) E ID DE RELOJ.

El byte S1 es definido por la ITU-T y especifica en los bits (b5-

b8) una codificacion que indica la calidad de la fuente de reloj

y que se denomina SSM ya que envia a los equipos el estado

de la fuente de sincronizacion [19]. Esto permite seleccionar la

sefal de reloj mas apropiada en caso de mudltiples fuentes y

realizar la conmutaciéon de la proteccion automética del reloj
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en caso de falla. Los posibles valores que puede tomar se

indican en la Tabla 5.1.

Descripcion de la calidad de reloj de

$1(b5-b8) | $1Byte sincronizacion SDH

0000 0x00 Calidad Qe sin(.:roni.z’acién descopocida (Sélo
para la sincronizacién de Red existente)

0001 0x01 Reservado

0010 0x02 G.811 Sefial de reloj (PRC)

0011 0x03 Reservado
G.812 SSU de transito (Sefial de reloj de

0100 0x04 nodo de transito)

0101 0x05 Reservado

0110 0x06 Reservado

0111 0x07 Reservado

1000 0x08 G.812 SSU Local (Sefial de reloj de nodo
local)

1001 0x09 Reservado

1010 0x0a Reservado

1011 0x0b Seﬁal SET§ (Sefal de reloj de equipo de
sincronizacion)

1100 0x0c Reservado

1101 0x0d Reservado

1110 0x0e Reservado

1111 0x0f No usar para sincronizacion (DNU)

/

>

[o[24 ap pepije) JoAep

Tabla 5.1 Cédigos de informacién de estado de sincronizacion. [19].

Los bits (b1-b4) no estan definidos por la ITU-T pero Huawei

los utiliza para especificar el ID de reloj. Este se utiliza para

evitar bucles y puede tomar valores entre 1 y 15 ya que el

ID=0 es el valor “void”. Cada NE no seleccionara como reloj

aquella fuente que tenga el

ID=0 0 su mismo

ID. La
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asignacion de los bits del byte S1 se representa en la Figura

5.6.

ising 3 4|5 ST

s1 |

ID de reloj SSM

Figura 5.6 S1 Byte

PROTECCION AUTOMATICA DE RELOJ Y ELIMINACION

DE LAZOS DE SINCRONIZACION

Con el Byte SSM vy protocolos de conmutacion especificos es
posible implementar conmutaciéon de proteccién automatica de
fuentes de reloj. Los protocolos de conmutacién de proteccién

son los siguientes:

e Cada nodo tiene una tabla de prioridad de reloj pre-
especificada y un umbral de calidad de reloj. En el ejemplo
de la Figura 5.7, la tabla de prioridad de reloj de NE1 es
“externa/oeste/este/interna”.

e EI NE selecciona como su fuente de sincronizacion de

operacion la fuente de reloj con la méas alta calidad y
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transmite el SSM en el Byte S1 a los nodos subordinados
[19].

e Para evitar lazos de sincronizacion el contenido del SSM
en el camino contrario es siempre el valor Ox0f que indica

gue no se use para sincronizar.

En el ejemplo de la Figura 5.7, en caso de una falla entre N2-
N3, el sistema después de un analisis congruente a los
protocolos anteriores realiza la conmutacion automatica hasta
obtener la mejor calidad de sefial de reloj en sus nodos

afectados como se muestra en la Figura 5.8.

EEEEM s (ssM=0:02)
e [ L)

of NE1 of

9 ~ exfolefint o
IS 16:58:29
‘0 e/ofint

of | |02 02| |of

o e
16:58:29 ([=3{ 16:58:29
ofefint e o elofint

Figura 5.7 Proteccion automatica de reloj 1.
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@an (SSM=0x02)

e ‘ o)

ot NE{ of
o T exfofelint e
[16:5931 J T 16:5031
ofefint ey | 4o e/ofint

ofx;: 02| |of
Y

0
16:59:31 JLl=) LIS 16:59:31

ofelint ¢ o o/elint ) o elofint
S 16:59:31 =

r NE4 of
e
Figura 5.8 Proteccion automatica de reloj 2.

n

Es preciso también evitar los lazos de sincronizacién. En la

Figura 5.9, cuando falla la fuente BITS, NE1 escoge la fuente

de reloj que proviene del lado “0” segun su tabla de prioridad y

se genera un bucle. En la Figura 5.10, gracias al ID de reloj=1

(S1=0x14) insertado, NE1 reconoce que es el mismo reloj que

él envia y, en caso de falla de la fuente BITS, no se engancha

a su lado “0” y se previene el lazo.
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BITS (G.812, SSM=04)

S1=

S1=0x04

1=0x04
% NE1 | "1 NE2
O exiolelint © S1=_°x°f o jiio
Lazo de sincronizacion
OtrosNEs =

Figura 5.9 Bucle de sincronizacion.

@ BITS (G.812, SSM=04)

' S1=0x14

S1=0x14 0=
——» NE1 s NE2
O ox/olelint © S1=0x0f (o] e
OtrosNEs |

Figura 5.10 Aplicacién del ID de relo;j.

En la red de la Figura 5.11, hay 2 relojes externos con
estandar G.812. En condiciones normales toda la red se
sincroniza con el reloj principal externo en NE1 cuyo ID es 1
(S1=0x14). Los otros ID son: reloj externo de NE4=2
(S1=0x28), reloj interno de NE1=3 (S1=0x3b) y reloj interno de
NE4=4 (S1=0x4b). De generarse una falla en los enlaces el

sistema tomara en cuenta los protocolos de conmutacion y el
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ID de reloj para elegir la fuente de reloj mas adecuada en los

nodos.

Fuente de

reloj en uso olefint

i

ofefint

Fuentes de reloj
disponibles

=

Fuente de reloj
perdida o no
disponible

Figura 5.

&ﬁx

//®

NE1

eJo/mt NE2

1}

elo/mt

o/

e /
’8/

NEé
En espera (SSM=0x08)

11 Aplicacién del ID de reloj 2.

NES

Lista de prioridad y
valores de Byfe $1

14 or

I

e |ex|int

14 |28 | 4b

e

CARACTERISTICAS A CONFIGURAR EN LA RED DE

SINCRONIZACION.

Se implementara la estructura estrella jerarquica. En este

ambiente de laboratorio no se cuenta con un equipo PRC ni

SSU por lo que se distribuira la sefial de sincronizacion a partir

de la fuente de reloj interno NE FIEC1 pero se configurara

manualmente la mejor calidad de reloj esto es conforme al

estandar ITU-T G.811. Este reloj interno hara las veces de

reloj maestro, hacia los equipos FIEC2 y FIEC3 que seran los

relojes esclavos.
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Se habilitara la proteccion automatica de reloj para lo cual se

definen listas de prioridades, la calidad y ID de reloj. Las listas

de prioridades que se configurardan se describen a

continuacion en la Tabla 5.2:

NE Primera prioridad Segunda Prioridad Tercera Prioridad
FIEC1 Reloj interno “int’ -- --

Reloj de linea “0” Reloj de linea “¢” . -

FIEC2 | 12.N1SLD4-1(SDH-1) | 12-N1SLD4-1(SDH-2) | Heicl intemo int

Reloj de linea “e” Reloj de linea “o” . ar

FIEC3 | 12.N1SLD4-1(SDH-2) | 12-N1SLD4-1(SDH-1) | Reloiinterno’int

Tabla 5.2 Tabla de prioridad a configurar.

La calidad de reloj y los ID de reloj asignados son los

mostrados en la Tabla 5.3;

ID de Calidad
Fuente reloj | ITU-T | SSM Byte S1
Interna de FIEC1 1 G.811 2 12
Interna de FIEC2 2 G.813 B 2b
Interna de FIEC3 Void=0 | G.813 B 0b

Tabla 5.3 ID de reloj y Calidad de reloj a configurar.

Las configuraciones se presentan a continuacion en la Figura

5.12
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Lista de prioridad y
valores de Byte S1

Fuente de int g
reloj en uso int
NE1 [ 12

Fuentes de reloj ‘V @ N‘

disponibles / \ ol e mt
& of of o

. Fuente de reloj ejo,im@ === :]:2 i @o/e/int NE2 "2 [12 [2b

12 e

perdida o no o

disponible e 0 |int
NE3
1212 [0b
Figura 5.12 Representacion de las caracteristicas de sincronizacién a

configurar.

5.2.4.RECOMENDACIONES

En una red de un ambiente de produccion se recomienda que
se cuente con un reloj externo de alta calidad de acuerdo al
estandar G.811 que describe un PRC y hacia el cual se tenga
alta disponibilidad pues en un tiempo prolongado se podria
tener inconvenientes por la degradacion de la sefal de relo;.
En este ambiente de laboratorio se especificO manualmente la
maxima calidad en la estacion maestra pero eso no cambia
las caracteristicas de oscilacion del equipo. Si no es posible
tener un equipo PRC se recomienda contar al menos un
equipo externo a la red que defina la sefal de reloj, de esta
manera, la interpretacion de los datos tendra menor

probabilidad de verse afectada.
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En el desarrollo de la practica se ha definido el valor WTR
muy bajo, lo cual permite observar los cambios en la topologia
de reloj de manera casi inmediata, sin embargo, en ambientes
reales esto no es una buena practica debido a que
regularmente se pueden producir intermitencias en las
interfaces mientras se realiza la fusion de fibras cuando se
atienden emergencias de corte de fibra o relacionados. En
estos casos se recomienda colocar el tiempo promedio que se

tarda en resolver este tipo de incidencias.

CONCLUSIONES

La sincronizacibn y temporizacion forma parte de la
configuraciéon basica de los OSN ya que debido a su
tecnologia SDH, es decir sincronica, requiere una portadora
de reloj que los coordine entre si, esta situacién se verifico en
la practica con la presencia de las alarmas menores en los
equipos las cuales se superan una vez realizada la

configuracién de la estructura de relo;j.

Al realizar el disefio de la estructura de distribucién de la sefial

de sincronizacién en la topologia de laboratorio se tuvo en
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cuenta que debe haber una alta disponibilidad del transporte
de la referencia de reloj, esta situacion la cumple la topologia
fisica en anillo pues proporciona una ruta alterna.
Adicionalmente, en este disefio se deben evitar los bucles por

lo que se especifico el ID de reloj en cada uno de los OSN.

El enlace de transmisién de sincronizacién se escogié el mas
corto posible al nodo maestro debido a que la que la sefial se
degrada con la distancia. También se puso en practica la
condicion que indica que siempre se configura una estacion
esclava con respecto a una referencia de reloj de igual nivel o
superior, pues se distribuyd la sefial de reloj desde una
estacion maestra, a la que se defini6 con calidad de reloj
G.811, hacia dos estaciones esclavas a las que se definid con

calidad de reloj G.813.

Si se configura el mecanismo de proteccion automatica de
reloj el sistema se basara en los protocolos que son: la lista de
prioridad, la calidad de reloj y el ID de reloj configurados.
Como se verifica en el procedimiento, la opcidbn mas Optima

sera la de mayor prioridad, mejor calidad y adicionalmente en
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la conmutacion cada NE no selecciona como reloj aquella

fuente que tenga el ID=0 o su mismo ID.

5.3.IMPLEMENTACION DE PROTECCIONES.

5.3.1.0BJETIVOS

Conocer el funcionamiento de los mecanismos de
proteccion usualmente implementados en las redes SDH.
Explicar los mecanismos de proteccion fisica y logica que
se emplean en las redes SDH.

Verificar la estabilidad de un servicio protegido por el
mecanismo de proteccion implementado durante la

practica, mediante el escenario de corte de fibra.

5.3.2.EQUIPOS Y ACCESORIOS

3 equipos OSN Optix 1500B.

Tarjetas N1PQ1B.

Tarjetas N1D12S.

Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000 y

tarjeta de red.
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e Cable de red directo.

e Cables de fibra 6ptica monomodo (Conectores LC macho-
FC macho).

e Cables de fibra 6ptica multimodo (Conectores LC macho-
FC macho).

e Acopladores de fibra optica (FC hembra- FC hembra).

INTRODUCCION

Ante posibles fallos en algun elemento de la red como por
ejemplo cortes en la fibra o la mala calidad de la sefal en
recepcion resulta necesario proporcionar una adecuada
proteccion de extremo a extremo, el modo de proteccion
empleado serd diferente dependiendo de la topologia que este

configurada.

Las causas de las fallas en la red pueden deberse a:
Accidentes con el cable, errores humanos (Incorrecto
mantenimiento o la incorrecta instalacion de los equipos de
comunicacion), sabotajes fisicos o] electronicos,
perturbaciones en las operaciones (Actualizacion del

calendario, mantenimiento, corte del suministro eléctrico),



166

fallas en el hardware y en el software (Fallas en las tarjetas de
linea, laser defectuoso, software dafiado). Usualmente cuando
se produce un fallo en la redes SDH se activa un mecanismo
especial de proteccion, el enlace defectuoso se reencamina
automaticamente a través de un circuito de reserva. La red es
considerada segura si puede responder ante un fallo con la
restauracion de los servicios de red, los requerimientos para
gue esto ocurra de manera efectiva incluyen: Disefio con
suficiente recursos; rutas redundantes como rutas de espera;
robustez en el equipo; nodos inteligentes; no intervencién
humana; seguridad fisica y l6gica. Aunque con estas acciones
so6lo se lograria restablecer los servicios, no se puede reparar

el fallo sin la intervencién humana.

Los nodos de la red deben tener la inteligencia para
comprobar que el fallo ocurri6 e informar a las unidades
correspondientes de activar la operaciéon de proteccion. El
objeto de la proteccion puede ser fisico o electrénico. Para el
desarrollo de esta practica el mecanismo de proteccion
elegido el 1+1 MSP lineal, el cual sera implementado en un

camino con un servicio previamente configurado.
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Proteccion de Seccidon Mdltiple Lineal

El mecanismo de proteccion MSP Lineal es mencionado en la
Recomendacion G.783 de la ITU-T [11]. La conmutacion que
da la proteccion es para la seccion de trafico de nodos
interconectados de manera adyacente. Puede funcionar de
manera unidireccional o bidireccional, puede transportar el
trafico adicional en el canal de proteccidén en funcionamiento y
no protege contra fallos de nodo. El tiempo de conmutacion
que ofrece es menor o igual a 50 ms segun el G.783 ya

mencionado.

La red cuenta con dos canales (dos pares de fibras): canal de
trafico (canal activo) y proteccién (canal en espera) del canal.
Un canal de servicio esta protegido mediante otro canal,
llamado canal de proteccion Ver Figura 5.13. Si se produce un
error, por ejemplo, una pérdida de sefal, el mecanismo de
proteccion debe cambiar al canal de proteccién. La limitacion
gue presenta es que necesita de variadas rutas fisicas para el
canal activo y de proteccién, si ambos canales estan en la
misma ruta ante un evento de fallo en la ruta fisica se perderia

tanto el canal activo como el de proteccion. Existen dos
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arquitecturas diferentes para este tipo de proteccion: 1+1 y

1:N (N1).

Canales de Trafico

Canales de Proteccion Canales de Proteccion

O 0]
Figura 5.13 Mecanismo de Proteccién MSP Lineal [3].

En el primero de estos casos, en la proteccion MSP 1+1 lineal
0 punto a punto, el trafico se transmite simultaneamente a lo
largo de los dos canales, tanto en el canal de trafico como en
el canal de proteccion. El canal de proteccion dedicado porta
el trafico en una direccién y el canal de trafico porta la sefial a
través de otra ruta diferente. En el otro extremo, el elemento
de red que recibe las sefiales compara la calidad de los dos
caminos y el canal que proporciona la sefial con las mejores
condiciones es el que se elige. Esta serd nombrada como la
ruta activa. Ante un evento de fallo en la ruta activa el extremo
receptor conmutara al otro camino, a la ruta o canal de

proteccion.
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Las Caracteristicas de esta proteccion son:
Modos de Conmutacion.
e De un solo extremo (unidireccional).

e De doble extremo (bidireccional).

Modos de Restauracion
¢ Revertido (WTR por defecto: 600 segundos).

e No revertido.

RECOMENDACIONES

En los ambientes de produccion los esquemas de proteccion
se recomiendan para ser implementados por los operadores
de telecomunicaciones so6lo en caminos con tréfico
considerado relevante para la compafiia ya que significa un

despliegue de recursos.

En la proteccion MSP se aconseja que al menos tenga una
ruta de fibra diferente de la que lleva el trafico para ser
configurada como camino de proteccion. En la practica el

camino de proteccion se implementd utilizando la tarjeta



170

R1SL1 pues si ambas fibras se encuentran por la misma ruta,

ante un fallo se perderian los dos caminos configurados.

La proteccion MSP no se recomienda escalable debido a que
requiere diversas rutas fisicas para su implementacion y
ocasiona que la red sea mas compleja cuando se incrementan
los nodos en ellas. Suele ser usada en redes lineales

malladas.

5.3.5.CONCLUSIONES

Durante el procedimiento de la practica Implementacion de
protecciones se verific6 mediante la simulacién de un corte de
fibra que el mecanismo de proteccién MSP esta disefiado para
proteger el trafico entre dos elementos adyacentes en la red y

no proporciona proteccién para una falla total del nodo.

Para la topologia de red usada se implementé la proteccion de
un STM-1 del circuito STM-4 entre FIEC1: 12-N1SLD4-2(SDH-
2) — FIEC3: 12-N1SLD4-1(SDH-1) a través del circuito STM-1

entre FIEC1: 4-Q1SL1-1(SDH-1) — FIEC3: 4-Q1SL1-1(SDH-1)
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por motivos didacticos y disponibilidad de recursos ya que el

servicio configurado en el camino protegido es de un VC12.

5.4.ESCENARIOS DE LEVANTAMIENTO DE SERVICIOS

ENTRE LOS OSN.

En la actualidad SDH se ha convertido en la tecnologia de
transporte mas expandida dentro de la red backbone de muchos
operadores de telecomunicaciones debido a que puede absorber el
transporte del creciente volumen de datos y satisfacer las
necesidades de conectividad de muchas organizaciones, ademas
ha evolucionado ofreciendo mayor capacidad de transmision y

nuevas interfaces de servicios.

Los servicios SDH son los encargados de brindar conectividad en
banda ancha a través de la capacidad SDH con méaxima calidad.
Estos servicios son de capacidad estructurada segun los estandares
SDH, con circuitos que en la actualidad se encuentran normalizados
con los valores de: STM-1(155Mbps); STM-4 (622 Mbps); STM-16
(2,5 Gbps); STM-64 (10 Gbps) y STM-256 (40 Gbps), esta

capacidad puede ser protegida mediante la conmutacién automatica
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en rutas diversas lo que sera motivo de analisis en la préactica

Implementacion de Protecciones.

Dentro de este capitulo se revisa los conocimientos necesarios para
la implementacion de los servicios llamados de configuracion
manual y los servicios llamados de configuracion automatica. Se
explica las caracteristicas técnicas de los servicios antes
mencionados y los diferentes parametros de configuracion que
intervienen durante el proceso de creacion de los servicios. También
se explica la configuracion de servicios de varias tasas de
transmision con el uso de las diferentes tarjetas de procesamiento

disponibles en el laboratorio.

5.4.1.HABILITACION Y LEVANTAMIENTO DE SERVICIOS DE
NIVEL E1 ENTRE LOS OSN UTILIZANDO LAS TARJETAS
TRIBUTARIAS PQ1, TARJETAS DE INTERFAZ N1D12S Y
TARJETAS DE LINEA Ni1SLD4. CONFIGURACION

MANUAL Y AUTOMATICA.

5.4.1.1. OBJETIVOS
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Interpretar los parametros que se configuran en los
servicios manuales.

Reconocer servicios anteriormente creados.

Realizar las cross-conexiones de manera manual.
Escoger puertos fisicos y puertos légicos de tiempo
(timeslots) en las tarjetas Opticas para la creacion de
servicios manuales.

Crear un servicio manual.

Desactivar y eliminar servicios.

Crear un servicio manual pasando por un NE
intermedio.

Crear un VC4 Server Trall.

Crear un servicio automatico de nivel VC12.

Diferenciar servicios automaticos y manuales.

Convertir servicios manuales en Rutas.

Modificar rutas e informacién de rutas en los servicios

automaticos.

EQUIPOS Y ACCESORIOS

3 equipos OSN Optix 1500B.

Tarjetas N1PQ1B.
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e Tarjetas N1D12S.

e Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

e Cable de red directo.

e Cable de fibra optica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).

e Acopladores de fibra 6ptica (FC hembra- FC hembra).

5.4.1.3. INTRODUCCION

SERVICIOS MANUALES O DISCRETOS

La configuracion de servicios manuales puede convertirse
en una larga y tediosa tarea mas adn si se pasa por una
gran cantidad de NE aunque resulta necesario si se desea
establecer un enlace con un equipo de otra empresa, en
estos casos un NE virtual tiene que ser creado en

representacion del equipo de la otra compafia.

Dentro de este tipo de servicio se realiza la configuracion
de las cross-conexiones de manera manual, por lo que se
requiere antes de crearlo observar el camino de la fibra

para saber la tarjeta y puertos a usar. A continuacion se
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detalla algunos de las opciones que aparecen en la

configuracion de un servicio manual:

Level o Nivel: Indica el nivel de servicio que se ha

configurado. En la practica esta opcion sera completada

con el nivel VC12, el cual equivale a un E1.

Source Slot o Ranura Fuente: indica cual es la ranura

donde se encuentra la tarjeta que se utiliza como origen
para la creacion del servicio. En la practica esta opcion sera
completada con: 12-N1SLD4-1(SDH-1) y 13-PQ1. Para la
primera opcién 12 indica la ranura donde esta ubicada la
tarjeta de linea N1SLD4 dentro del equipo OSN Optix 1500
y (SDH-1) sefala que se escoge el primer puerto SDH de la
tarjeta. Para la segunda opcion 13 indica la ranura donde

esta ubicada la tarjeta tributaria PQL1.

Source VC4 o VC4 Fuente: hace referencia al VC4 de la

tarjeta de linea que se escoge como origen para la
configuracion del servicio. En la practica esta opcion sera
completada con los valores: VC4-1; VC4-2; VC4-3; VC4-4.

Cada uno de los dos puertos SDH de la tarjeta 12-N1SLD4
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de nuestra préactica es dividido I6gicamente en cuatro VC4
Ver Figura 5.14. Si la tarjeta fuente elegida fuera tributaria

esta opcion aparece deshabilitada.

Source Timeslot o Puerto I6gico de tiempo Fuente indica el

puerto l6gico de tiempo de la tarjeta fuente tributaria o de
linea que se usa para la creacién del servicio. En la practica
esta opcion serd completada con: Uno de los 63 puertos de
la tarjeta tributaria PQ1 o con uno de los 63 puertos l6gicos
de uno de los cuatro VC4 de la tarjeta de linea N1SLD4. De
los 63 puertos de PQ1, sélo los 4 primeros de cada tarjeta
en los OSN se encuentran conectados en el panel de
conexién por medio de las tarjetas de interfaz N1D12S.
Estos puertos se encargan de recibir los E1. Al entrar un E1
a la tarjeta PQ1 pasara a ser un VC12 por medio de un
proceso de multiplexacion. Respecto a la tarjeta N1SLD4,
cada uno de los cuatro VC4 de la tarjeta se dividido

l6gicamente en 63 VC12. Ver Figura 5.14
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Figura 5.14 Representacion de la division légica de los puertos SDH y
VC-4 de la tarjeta N1SLD4.

Sink Slot 0 Ranura Destino: indica la ranura destino en la

gue se encuentra la tarjeta que se emplea para la creacion
del servicio. Este campo se completa en la practica de la

misma manera que Source Slot.

Sink VC4 o VC4 Destino hace referencia al VC4 de la

tarjeta de linea que se escoge como destino para la
configuracion del servicio. Esta opcién se completa de la

misma manera que Source VCA4.

Sink Timeslot o Puerto l6gico de tiempo Destino indica el

puerto légico de tiempo de la tarjeta tributaria o de linea que
se selecciona como destino y es usada para la creacién del
servicio. Esta opcion se completa de la misma manera que

Source Timeslot.
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Activate Immediately o Activar Inmediatamente; En este

campo se indica si se desea realizar la activacion del
servicio una vez configurado. En la practica esta opcion
sera completada con: Yes o No. Yes, si desea activar el
servicio de manera inmediata. No, si desea posponer la
conexion de la fibra a los puertos configurados en el
servicio, evitando asi la generacibn de alarmas

innecesarias en la red.

La practica para la configuracion automatica del servicio
estd enfocada en dos escenarios, el primero es la
configuracion de un servicio manual creado de manera
directa y el segundo sera la configuracion de un servicio

manual pasando por un NE intermedio.

SERVICIOS AUTOMATICOS

Para la configuracion de este tipo de servicio sélo es
necesario escoger el NE fuente y el NE destino debido a
gue las cross-conexiones se crean de forma automatica, el
sistema se encarga de escoger los puertos en las tarjetas
Opticas y los puertos logicos de tiempo disponibles en orden

jerarquico. Los servicios automaticos incluyen la creacion
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de VC4 Server Trails, los cuales son indispensables para
la configuracion de servicios de menor orden que un VC4.
En el procedimiento de esta practica se crea un VC4
Server Trail por cada division logica de los dos puertos

SDH que contiene la tarjeta N1SDLA4.

La configuracion de servicios automaticos es una tarea
sencilla en comparacion a la configuracion de servicios
manuales debido a que nos evita observar el camino de la
fibora y realizar las cross-conexiones de forma manual,
ademas presenta un entorno grafico mucho mas
comprensible. Es importante mencionar que se puede
trabajar simultdneamente con los dos tipos de servicios
pero es necesario tener especial cuidado en verificar que, al
crear servicios de manera automatica, se seleccionen
puertos légicos de tiempo que no hayan sido usados en la
configuraciéon de un servicio de manera manual, debido a
gue se produce un error por “conflicto de puerto légico de

tiempo en uso”.

5.4.1.4. RECOMENDACIONES
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Se debe tener especial cuidado cuando se trate de
combinar la configuracién de servicios automaticos con la
configuracion de servicios manuales explicados en la
practica Configuracién de Servicios Manuales debido a que
puede producirse un conflicto por un puerto logico de

tiempo que ya esté en uso.

Se recomienda el uso de la herramienta Query Relevant
Trails para la observacion de las rutas automaticas creadas

entre dos nodos adyacentes.

Debido a la dificultad en manejar gran cantidad de puertos
l6gicos de tiempo disponibles para seleccionar en las
tarjetas no es recomendable la configuracién de servicios
manuales porque se vuelve un procedimiento mas complejo
gue la configuracién de servicios automaticos cuando se

posee una gran cantidad de NEs dentro de la red.

La configuracibn de un servicio manual puede resultar
conveniente cuando se requiere tener la compatibilidad
entre equipos de distintos proveedores debido a que este

método permite al usuario escoger los las interfaces de las
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tarjetas de conexion entre los equipos de comunicacion

Optica.

CONCLUSIONES

Al realizar las configuraciones manuales se utiliza la
informacion del esquema de conexién para las tarjetas
entre los OSN con el objetivo de realizar la correcta
asignacion de los puertos logicos de tiempo debido a que
en la practica fue obligatorio escoger estos puertos dentro
de la ventana de configuraciéon Create SDH Service. A
diferencia de las configuraciones automaticas en donde los
puertos mencionados son escogidos de forma automatica al
crear el VC-4 Server Trail en la opcion SDH Trail

Creation.

La tecnologia SDH permite la insercién y la extraccién de
las sefiales de jerarquias inferiores o de menor capacidad
presentadas por PDH, en la practica esto se demuestra con
la creacion del servicio manual de nivel VC12 equivalente a

un E1.
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Con los equipos OSN Optix 1500B se puede transportar
varios tipos de sefiales y llevarlas a una estandarizacion
mas utilizada gracias a que contiene tarjetas que procesan
seflales de diferentes jerarquias. Esto se demostro
convirtiendo la sefial PDH de nivel E1 a sefial SDH de nivel

VC-12 través del uso de la tarjeta PQ1.

Cada uno de los dos puertos SDH de la tarjeta 12-N1SLD4
de linea utilizada para la interconexion entre los OSN es
dividido I6gicamente en cuatro VC4. Cada uno de los cuatro
puertos logicos VC4 de la tarjeta 12-N1SLD4 de nuestra

practica es dividido l6gicamente en 63 VC12.

Los servicios que se crean con los equipos OPTIX OSN
1500 B utilizados permiten diferentes tasas de
transferencia, siendo E1 (2 Mbps) la tasa mas baja que se
puede implementar basandonos en la granularidad VC-4 de
la teoria SDH y en las opciones configurables de la

creacion de servicios del programa “T2000 Client”.
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5.4.2.IMPLEMENTACION DE SERVICIOS PUNTO A PUNTO EPL

PARA TRANSMISION DE DATOS ENTRE DOS REDES LAN

REMOTAS.

5.4.2.1.

OBJETIVOS

e |dentificar la tarjeta N1EGTZ2, los modulos SFP y la
tarjeta N1PL3A.

e Distinguir entre fibras monomodo y multimodo.

e Conocer los conectores de fibra FC, LC, acopladores
FC-FC y el conector para cables de cobre tipo SMB.

e Comprender el uso de la funcibn EPL y configurar
servicios EPL punto a punto.

e Configurar los parametros de la tarjeta N1IEGT2 para
indicar la trayectoria de borde (bound path).

e Configurar cross-conexiones entre las tarjetas Gigabit
Ethernet y las tarjetas de linea.

e Implementar un servicio no EPL de nivel E3 para
transmision de datos punto a punto.

e Realizar la comprobacion del levantamiento de los
servicios EPL y no EPL mediante la transferencia de

archivos.
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Discriminar entre tipos de servicio Ethernet y PDH.

EQUIPOS Y ACCESORIOS

3 equipos OSN Optix 1500B.

Tarjetas N1IEGT?2.

Tarjetas N1PL3A.

Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

Cables de red directos.

Cable de fibra ¢ptica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).

Cable de fibra 6ptica multimodo (Conectores LC macho-
FC macho).

Cables de sefal E3/T3/STM-1(Conectores SMB macho-
BNC macho)

Acopladores de fibra éptica (FC hembra- FC hembra).
Acopladores de cables de cobres (BNC hembra - BNC
hembra)

2 Enrutadores Huawei Quidway serie 28-30.

2 PCs (minimo).
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5.4.2.3. INTRODUCCION

En la primera parte de esta practica se revisaran detalles
técnicos concernientes a la implementacion de servicios
EPL para envio y recepcion de datos utilizando las tarjetas
N1EGT2 que, en este caso, tienen como medio de
transmision a la fibra optica multimodo. En la segunda
parte, se describe la implementacion de un servicio no EPL
de nivel E3 empleando las tarjetas N1PL3A que usan como
medio de transmision el cable coaxial. La configuracién de
este Ultimo se realiza de la manera que se explico en la

practica #4.

La puesta en marcha de estos escenarios sirve de base
para que el estudiante pueda establecer las ventajas de un
servicio respecto al otro y determinar cuando resulta factible

Su uso.

Tarjeta NIEGT?2

La tarjeta N1EGT2 es una tarjeta de procesamiento de
datos y se utiliza para transmitir servicios Gigabit Ethernet.

Ver Figura 5.15. Se puede insertar en los OSN en las
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ranuras 11-13. Provee dos interfaces en la parte frontal que

permiten la insercion de médulos SFP.

La tarjeta N1IEGT2 soporta la implementacion de servicios
EPL con un maximo de dos rutas VCTRUNK. En la parte
frontal posee indicadores LED. Los indicadores Linkl y
Link2 informan que se ha establecido el enlace entre el
primer o segundo puerto GE y el equipo opuesto
respectivamente cuando estan en color verde. Los
indicadores Actl y Act2 notifican que hay datos que estan
siendo intercambiados entre el primer o segundo puerto GE
y el equipo opuesto respectivamente cuando estan en color
naranja y titilando. Su apariencia fisica se muestra en la

Figura 5.15.

ooon : OUTT INT [FLH

Figura 5.15 Tarjeta de procesamiento de datos N1EGT2 [13].

EGTZ

Fibra 6ptica multimodo

En las fibras Opticas multimodo se propagan varios rayos
(modos) de luz para transmitir la sefial. El nimero de

modos puede ser superior a mil. La fuente de luz es LED,
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gue emite a una potencia mucho menor que el laser por lo
gue se usa principalmente en enlaces de corta distancia. En
apariencia externa su revestimiento es generalmente color
naranja cuando el cable de fibra es de un hilo. Ver Figura

5.16.

Figura 5.16 Fibra dptica multimodo.

Conectores LCy FC

El conector LC presenta forma alargada. EI macho tiene un
seguro que permite que se escuche un clic cuando es
ajustado correctamente en el conector hembra. Se utilizan
para conexiones cruzadas o interconectadas de equipos en
aplicaciones backbone, horizontales y areas de trabajo para

transmisiones de datos a alta velocidad. Ver Figura 5.17.

El conector FC al ser visto frontalmente presenta un area
circular. El conector hembra tiene una muesca que permite

el correcto ajuste con el conector macho para luego ser
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enroscado. Suele ser utilizado en conmutadores Ethernet
de tipo Gigabit y redes LAN como en redes de transporte.

Ver Figura 5.17.

CONECTOR FC

CONECTOR LC

Figura 5.17 Conectores LCy FC.

Tarjeta N1PL3A vy conector SMB

Es una tarjeta de procesamiento PDH que soporta tres
sefales eléctricas de nivel E3 o T3. Posee tres pares de
interfaces desbalanceadas de 75 ohms, cuyos conectores
son del tipo SMB hembra. Su apariencia fisica se muestra
en la Figura 5.18. Puede ser ubicada en cualquiera de las
ranuras de la 11 a la 13, y para nuestros fines se ubicara en

un equipo en la ranura 11 y en otro en la ranura 13.

A—_

oooa OUT1 IN1 OUT2 INZ OUT3 ’I:I\!

[ [ | [ [ [
Figura 5.18 Tarjeta de procesamiento PDH N1PL3A y conector SMB
[13].

PL3A
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SERVICIO EPL

Es un tipo de servicio Ethernet que puede proveer una
transmision punto a punto de baja latencia y alta seguridad,
ademas realiza convergencia de servicios [20]. Existen tres
tipos de servicios EPL:

e Servicio EPL Punto a Punto.

e Servicio EPL Puerto Compartido.

e Servicio EPL VCTRUNK Compartido.

Servicio EPL Punto a Punto: Transmision punto a punto sin

compartir [20]. Con esta transmision el servicio EPL logra
alta seguridad ya que es el Unico que ocupa la linea y lo

aisla de otros servicios. Se puede aplicar para proveer

lineas privadas a conexiones VIPs. Ver Figura 5.19.

. Servicio A

. Servicio B
- ---9 VCTRUNK Realizado por:
Nadia Molina
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Figura 5.19 Servicio EPL Punto a Punto.

En el ejemplo de la Figura 5.19, en la linea (conexion de
fibra) entre FIEC1 y FIEC3, el servicio A se transmite a
través de un VCTRUNK representado en color rojo, y el
servicio B se envia por otro VCTRUNK representado en

color verde [21].

Servicio EPL Puerto Compartido: Este servicio comparte un

puerto con diferentes VLAN ID [20]. Esta implementacion se
aplica cuando se desea convergencia de varias lineas de

servicios.

En la Figura 5.20 el sitio matriz C necesita comunicarse con
las sucursales C(1) y C(2), sin embargo estas
comunicaciones deben estar aisladas entre si. Ademas los
servicios de C(1) y C(2) deben transmitirse a C y ser
convergentes. Esto es posible con el etiquetado de VLANS,
pues permite que mas de un servicio EPL comparta un
puerto y de esta manera se ahorran recursos del sistema

[21]. Es importante anotar que el equipo conmutador
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Ethernet colocado en el nodo de convergencia debe

soportar la identificacion de las distintas VLAN.

FIEC3 "\.

FIEC1
¢ . Servicio entre Cy C(1)
@ sevicioentreCyC(2) C(2

-¢--- VCTRUNK .
Realizado por: Nadia Molina

Figura 5.20 Servicio EPL Puerto Compartido.

Servicio EPL VCTRUNK Compartido: Comparte un

VCTRUNK con diferentes VLAN ID [20]. Esta
implementacion se utiliza con el objetivo de compartir el
ancho de banda de varios servicios que son aislados entre
si y que tienen diferentes horas picos. De esta manera, en
dichas horas los servicios puedan apropiarse libremente del

ancho de banda [21]. Ver Figura 5.21.
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FIEC2

@

. Servicio entre Dy D’
. Servicio entre Ey E’

D % ---9p VCTRUNK D’

FIEC3

Realizado por: Nadia Molina

Figura 5.21 Servicio EPL VCTRUNK Compartido.

5.4.2.4. RECOMENDACIONES

Para familiarizarse con las funciones y caracteristicas que
permite y soporta la tarjeta N1EGT2 se recomienda

remitirse al capitulo 4 seccion 4.2.3.

Se debe tener especial cuidado con el arreglo y
manipulacion de los cables de fibra dptica: Procurar que no
presenten angulos de curvatura muy pronunciados, no
permitir que permanezcan estirados o sean aplastados por
un objeto pesado que pueda deformarlos y evitar que al ser
enrollados el seguro que se les coloque alrededor quede
demasiado ajustado, estas consideraciones previenen

atenuaciones en la senal.
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Debido a que se cuenta soOlo con cables de fibra con
conectores LC macho - FC macho es necesario utilizar dos
cables conectados por medio de un acoplador FC hembra -
FC hembra. Se debe tener especial atencion en la unidn
pues el acoplador tiene una muesca en la cual encaja el
conector de la manera mas precisa permitiendo ser

enroscado y reduciendo pérdidas.

Se sugiere que se realice el levantamiento de un servicio
EPL para un ancho de banda de 40 MB configurando el
segundo VCTRUNK disponible de uno de los equipos
descritos en el procedimiento y FIEC1. Se puede probar el
servicio utilizando los mismos enrutadores. Tenga cuidado
de conectar los cables de Tx que vienen de los respectivos
enrutadores en los puertos de Rx en los OSN vy los cables

de Tx en los puertos de Rx.

CONCLUSIONES

Se pudo verificar que en el laboratorio se cuenta con

mddulos SFP compatibles para conectores LC que son del

tipo 1000BASE-SX al realizar la observacion de la
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caracteristica de longitud de onda impresa en la superficie

del mismo.

Es posible establecer servicios de nivel EPL usando la
tarjeta N1IEGT2 mediante la configuracion de parametros
en los puertos internos y externos y de las correctas cross-
conexiones con las tarjetas de linea, esto se comprob¢ al
realizar la transferencia de archivos entre las diferentes

redes.

Al realizar la creacion de las rutas se comprueba que al
seleccionar el nivel VC4 el sistema muestra
automaticamente los caminos disponibles. También se
pudo observar que, cuando la creacidbn de rutas se
configura de manera automética, el sistema escogera los
primeros puertos logicos de tiempo disponibles en las

tarjetas de linea para realizar las cross-conexiones.

Se demostro que los indicadores LED Link y Act cambiaron
de estado para informar el establecimiento del enlace y el

intercambio de datos.



195

Para la correcta configuracion del ancho de banda
requerido en un canal de servicio, se debe tener en
consideracion el nivel de la ruta y el nivel en las trayectorias
de borde, conforme al método de multiplexacion de la teoria
SDH. En este caso, para cumplir con la condicion de
ingenieria que solicitaba un canal de 90 MB se hizo la
seleccion de 2 VC-3, y se comprob6 que tres grupos de
unidades tributarias de nivel VC3 pueden ser multiplexadas
en un VC4 al observar las opciones que proporcionaba el

puerto interno de la tarjeta NIEGT2.

5.4.3.IMPLEMENTACION DE SERVICIOS PUNTO A PUNTO EPL
PARA TRANSMISION DE INTERNET HACIA UNA LAN

REMOTA.

5.4.3.1. OBJETIVOS

e Identificar la tarjeta RIEGT2.

e Conocer los conceptos de Vctrunk, puerto interno y
puerto externo.

e Comprender el uso de la funcién EPL.

e Configurar servicios EPL punto a punto.
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e Configurar los parametros de la tarjeta R1EFT4 para
indicar la trayectoria de borde.

e Configurar cross-conexiones entre las tarjetas Ethernet
y las tarjetas de linea.

e Realizar la comprobacion del levantamiento del servicio
EPL mediante el acceso al Internet y una prueba de

velocidad on-line.

5.4.3.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.

e Tarjetas R1EFTA4.

e Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

e Cables de red directos.

e Cable de fibra oOptica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).

e Acopladores de fibra 6ptica (FC hembra- FC hembra).

e 1 Enrutador Huawei Quidway serie 18-21.

e 2 PCs (minimo).

5.4.3.3. INTRODUCCION
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Tarjeta R1IEFT4

Esta tarjeta tiene interfaces integradas y soporta
transmision transparente de 4 servicios de nivel Fast
Ethernet. Soporta implementacion de servicios EPL y
transmision transparente de VLAN. Las dimensiones de la
tarjeta R1EFT4 son de la mitad de una ranura y en los
equipos permanecen ubicadas en la ranura 6. Su

apariencia fisica se muestra en la Figura 5.22.

S i
s s A i e

Figura 5.22 Tarjeta de procesamiento de datos R1EFT4 [13].

En la configuracion de servicios EPL del fabricante Huawei
serd comun encontrar los términos que se describen a

continuacion y que se configuran en la Interfaz Ethernet.

Puerto Interno

El puerto interno es una opcion que permite la configuracion
de los pardmetros de capa 2 de la interfaz Ethernet, como
son los protocolos de encapsulacion/mapeo, ademas de la

trayectoria de borde por medio de los puertos VC Trunk.
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VC TRUNK

También denominado Contenedor Virtual Troncal. EI VC
Trunk se construye a partir del VC y es semejante a un
canal logico que se configura en la unidad Ethernet. La
capacidad de cada VC Trunk dependera del ancho de
banda requerido y puede ser asignado con VC-12 o VC-3

[22].

Puerto Externo

Se refiere al puerto fisico externo [20]. Es una opcién que
permite la configuracion de los parametros de capa 1 de la
unidad Ethernet. Por ejemplo, las velocidades comunes
asociadas y que se pueden configurar como modo de
trabajo son 10Mbit/s half-duplex, 10Mbit/s full-duplex,
100Mbit/s half-duplex, 100Mbit/s full-duplex y 1000Mbit/s
half-duplex y 1000Mbit/s full-duplex. También se puede

habilitar la funcién de auto-negociacion.

5.4.3.4. RECOMENDACIONES
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Para familiarizarse con las funciones y caracteristicas que
permite y soporta la tarjeta R1EFT4 se recomienda

remitirse al capitulo 4 seccion 4.2.3.

Para la ejecucion de la practica es recomendable hacer uso
del explorador Google Chrome en la actividad que incluye
la prueba de velocidad pues se tuvo mejores resultados de
transferencia en este explorador con respecto al Internet

Explorer o Mozilla Firefox.

Se recomienda la habilitacion del servidor DHCP en el
enrutador interconectado al equipo 6ptico por motivos de
facilidad a la hora de la asignacion de direcciones IP en las

pruebas.

Antes de comprobar el acceso a internet se recomienda
verificar la implementacién de NAT en la interface del

enrutador conectada a la tarjeta EFTA4.

Para la elaboracion de esta practica se recomienda realizar

las configuraciones del servicio de manera autométicas por
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motivos de agilidad y mejor distribucion del tiempo para el

procedimiento de esta préactica.

Aunque en la préactica se implementd la configuracion del
servicio EPL punto a punto también se recomienda realizar
la configuracion del servicio EPL puerto compartido con
motivos didacticos teniendo en cuenta que el equipo
ethernet que se utilice como matriz debe tener configurado

la identificacion de VLANS.

CONCLUSIONES

La configuracion de un servicio EPL punto a punto se
implementa cuando se desea lograr un alto nivel de
seguridad en la transmision de datos debido a que aisla el

servicio de otros.

El nivel de los canales de servicio a configurar dependera
del requerimiento de transmision que se tenga, en el
desarrollo de la practica se implement6 enlaces de 40 MB y
10 MB cuya tasa de transferencia se pudo verificar con la

prueba de velocidad en linea.
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En un servicio bien configurado el nivel de las trayectorias
de borde creadas debe concordar con el nivel del servicio

requerido.

5.5.DETECCION Y CONFIGURACION DE ALARMAS PARA

DIFERENTES ESCENARIOS

5.5.1.EXPLORACION Y RECONOCIMIENTO DE ALARMAS

5.5.1.1.

OBJETIVOS

Identificar la simbologia e indicadores de la red.

Conocer los diferentes niveles de alarmas.

Simular fallas en la red mediante la manipulacién de los
enlaces fisicos.

Explorar los diferentes métodos de acceso para buscar
alarmas.

Detectar alarmas y argumentar las posibles causas que
las originan.

Realizar el reconocimiento (Acknowledge) de las

alarmas en los equipos.
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e Distinguir el estado de alarmas no superadas

reconocidas y no reconocidas.

EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.

e Tarjetas N1PQ1B.

e Tarjetas N1D12S.

e Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

e Cable de red directo.

e Cables de fibra o¢ptica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).

e Acopladores de fibra optica (FC hembra- FC hembra).

e Cable de sefial 120 ohm x 8 E1.

INTRODUCCION

En una red de transporte en operaciébn generalmente se
suscitan inconvenientes de diferentes tipos que pueden
residir en la parte fisica, por ejemplo: dafios en el cableado,

dafio de los dispositivos, tarjetas y/o conectores, altas
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temperaturas; hasta problemas logicos que dependen de la

configuracion realizada en los mismos.

Es frecuente que los fabricantes desarrollen funciones de
configuracion de tal manera que las fallas detectadas
puedan ser sefalizadas mediante alarmas facilitando el
monitoreo y ademas, mediante el desarrollo de protocolos,

gue permitan implementar caracteristicas de conmutacion

automaticos.

En el sistema de gestion T2000 de los equipos OSN 1500B
es posible hacer la identificacion del dispositivo que se
encuentra alarmado. Para ello se mantiene una simbologia

de la cual se detallan algunos elementos a continuacion:

' Representa los equipos OSN 1500.

Representa la agrupacion de equipos en una

)
Subred.

Representa el cable de fibra.
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Representa el equipo OSN 1500 que actla como

Gateway.

De la misma manera para el manejo de alarmas se

establecieron colores. En la Tabla 5.4 se observa la

descripcion.
Nivel | Color Descripcion
Critica . Alarma de observacion inmediata
Mayor . Alarma de precaucion
Menor O Alarma de bajo nivel.
Normal Q El equipo trabaja en condiciones normales.

Tabla 5.4 Identificacidén por color de niveles de alarmas.

El estado de trabajo normal en los equipos se distingue con

el color verde.

Alarma critica: Corresponde a eventos en la red de suma

importancia por ejemplo pérdida de gestion de un equipo,
no deteccion de laser instalado, pérdida de recepcion de
sefal Optica, entre otros, de los cuales depende

directamente el desempefio del sistema, de manera tal que
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si no se atiende a estas alertas el equipo e incluso la red

pudieran colapsar. Se diferencian con el color rojo.

Alarma mayor: Se refiere a sucesos en la red de mucha

importancia aunque ligeramente inferior a la critica por
ejemplo pérdida de recepcion de sefial tributaria (sefales
de bajo nivel), indicadores de error referente a
configuracion de servicios de menor nivel, pérdida de sefal
de sincronizacion del equipo, entre otros. Tienen color
naranja. Generalmente, la afectacibon es de manera
particular ya que se pierde un servicio de todos los que son
transportados por la red. Sin embargo en el tema de
sincronizacion, las sefales recibidas pueden contener
muchos errores a tal punto que no es posible recuperar la
transmisién original y como consecuencia se tiene alta
pérdida de paquetes degradando el rendimiento del

sistema.

Alarma _menor: Frecuentemente, se generan como

consecuencia de alarmas mayores y criticas pero en un
equipo vecino al afectado. Se presentan en color amarillo.

Indican un estado de advertencia, por ejemplo, que se esta
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receptando mas errores de los aceptados en el umbral, que
el equipo tiene un modo de sincronizacién poco adecuado,

sobre temperatura del laser, entre otros.

RECOMENDACIONES

Durante esta practica se aprendié que es recomendable
administrar las alarmas de cada nodo por separado cuando
se tiene el manejo de una red compuesta de un numero

elevado de elementos.

Se recomienda comprobar con fines didacticos la
generacion de la alama T-ALOS a través de un problema
en la ruta légica por medio del cambio en la asignacion de
puertos donde se tenga configurado un servicio usando las

opciones del programa “T2000 Client”.

CONCLUSIONES

La alarma critica R_LOS se genera al presentarse eventos

gue se relacionan con la interconexion de los equipos en la
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red como por ejemplo: un corte de fibra; excesiva
atenuacion en la linea; falla en la tarjeta receptora; falla en
la tarjeta transmisora; fallo en la tarjeta CXL. En la practica
esto se pudo comprobar mediante la pérdida forzada de la
sefal Optica al desconectar intencionalmente el puerto de

entrada de la tarjeta de linea N1SLD4.

Las alarmas no reconocidas en el momento de la falla
siguen apareciendo aun después de superado el incidente.
Esto se comprobé mediante la observacion de las alarmas
generadas durante la simulacion de los cortes de fibra del
procedimiento. Luego de terminada la simulacion las
alarmas siguieron presentes pero se remarcaron
automaticamente en color verde claro para diferenciarse de

las alarmas que aun representan una anomalia en la red.

Existe aparicién de alarmas criticas en los puertos Opticos
gue no estan conectados a la fibra 6ptica conectada debido
a que en la practica se observo la alarmas R-LOS en los

puertos que no son usados.

5.5.2. CONFIGURACION DE ALARMAS Y MONITOREO
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5.5.2.1. OBJETIVOS

e Discriminar los diferentes niveles de alarmas en los
equipos.

¢ Identificar los posibles modos de reversion que permiten
los equipos: atributos.

e Configurar el modo de reversion automatico.

e Familiarizarse con las opciones basicas para resolucion
de problemas: Alarm Reversion, Alarm Suppression,
Alarm Insertion.

e Resolver pequeiios problemas de enlace en base a los
conocimientos adquiridos.

5.5.2.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.

e Tarjetas N1PQ1B.

e Tarjetas N1D12S.

e Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

e Cable de red directo.
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e Cables de fibra o6ptica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).
e Acopladores de fibra 6ptica (FC hembra- FC hembra).

e Cables de seial 120 ohm x 8 E1.

5.5.2.3. INTRODUCCION

En la siguiente practica de laboratorio se revisara
conceptos basicos sobre los tipos de configuracion que
admiten los equipos OSN para poder administrar las
alarmas que se generan por los cambios en los diferentes

escenarios.

El objetivo es solventar las alarmas que se presentan, es
decir restablecer los OSN a su modo de operacién normal.
Ya que en al inicio, los equipos estaban trabajando en
condiciones normales (color verde), se debe volver a este
estado. Para esto los dispositivos tienen una opcion para
cambiarles los atributos de alarmas denominado
especificamente MODO DE REVERSION. Encontrara tres

modos.
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Non-revertive 0 no revertivo: El modo non revertive no

permite modificar las alarmas. Situacion por defecto. No
permite cambiar a la funcion reversion de los atributos de
alarmas en las tarjetas pero si la funcion de suprimir

alarma.

Automatic-Reversion 0 reversion automatica: me permite

“trabajar” con las alarmas. Poner en modo reversion,

deshabilitar alarmas, etc.

Manual Reversion o reversibn manual: Manualmente hay

gue cambiar el estado de las alarmas.

Por lo tanto se debe habilitar el modo Automatic-Reversion
en los equipos para poder “trabajar” con las alarmas. Una
vez configurado este atributo, los equipos permitiran
realizar cambios sobre las tareas de
habilitacion/deshabilitacion de alarmas lo cual es de gran
utilidad para la depuracion de fallas en la red. Se tiene

disponibles las siguientes opciones:
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Alarm Reversion o reversion de alarma: La reversion

permite desactivar alarmas momentaneamente. Esto quiere
decir que apaga las alarmas pero si se dan las
circunstancias para que se activen nuevamente, entonces

se generaran, como una especie de estado de “espera”.

Alarm suppression o supresion de alarma: Deshabilita una

alarma permanentemente. Es decir que si se presenta una
falla que produce una alarma del tipo que se suprimio, esta

alarma no aparecera en el sistema de gestion.

Alarm insertion o insercién de alarma: Restaura la alarma

gue ha sido suprimida.

RECOMENDACIONES

Durante las simulaciones de falla en Ila red es
recomendable asegurarse de anotar el niumero del cable
gue se desconecta de manera intencional de tal manera

gue pueda ser restaurado su posicion original.
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Es recomendable usar la La reversion de alarmas para
desactivar las que aparecen en puertos que no estan en

uso.

5.5.2.5. CONCLUSIONES

El modo de reversion que se debe configurar en los OSN es
el modo de Reversion Automatica debido a que durante el
procedimiento de la préactica Configuracion de alarmas y
monitoreo se verificO que permite cambio sobre las tareas
de habilitacion/des habilitacion de alarmas siendo de gran

utilidad para la depuracién de fallas en la red.

En la practica se utilizé la reversion de alarmas para los
puertos que no estan en uso porque ayuda a desactivar
alarmas sélo mientras el puerto no tenga el cable de fibra
Optica conectado, evitando de esta manera que el puerto se
guede sin monitoreo si se decide activarlo en cualquier

instante.

5.6. CONFIGURACION DE LLAMADAS ORDERWIRE
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5.6.1.OBJETIVOS

e Conocer los conceptos basicos de orderwire.

e Describir la funcionalidad de la tarjeta EOW.

e Comprender la funcién de los Bytes E1 y E2 de la interfaz
de cabecera.

e Conocer aplicaciones de orderwire: Llamada direccionada,
llamada de conferencia, teléfono de linea directa, teléfono
de linea especial.

e Configurar la funcién orderwire: numeros telefénicos,

codigo de llamada de conferencia y puertos.

5.6.2.EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.

e Tarjetas RIEOW.

e Equipos de teléfono Orderwire.

e Servidor con Sistema de gestiéon OptiX iManager T2000 y
tarjeta de red.

e Cable de red directo.

e Cables de fibra 6ptica monomodo (Conectores LC macho-

FC macho).
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e Acopladores de fibra optica (FC hembra- FC hembra).

e Cable ordinario de teléfono.

5.6.3.INTRODUCCION

Funcién orderwire

Orderwire es un sistema de comunicaciones de voz que
proporciona un circuito o canal al personal técnico encargado
de las funciones de coordinacién y de control relativos a la
operacion, administracion y mantenimiento de los sistemas de
comunicaciones, redes y servicios, entre sitios en que se
encuentran los equipos de red, en este caso entre los nodos
SDH. Se trata de un sistema telefénico, pero no tiene ni
depende de una oficina central de conmutacién ya que es de
propiedad de la red. Una representacion se muestra en la

Figura 5.23.

Se presentd una alarma
RLOS. éPuedes verificar
| las conexiones de fibra?

Estd bien.
Revisaré

FIEC2

©
Vs

FIEC1 FIEC3 Realizado por: Nadia Molina
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Figura 5.23 Sistema de comunicacion Orderwire.

Para su funcionamiento emplea una parte del ancho de banda
de la red que normalmente no se utiliza para envio del trafico
principal, tales como la parte baja del espectro de banda base

o una parte del flujo de bits de control (Overhead).

Para la implementacion de esta funcion en los equipos OSN
1500 B se utiliza la tarjeta de procesamiento EOW que se

debe ubicar en la ranura 9 de la unidad auxiliar.

Tarjeta EOW

La EOW es una tarjeta de procesamiento telefénico orderwire.
En la parte frontal tiene dos indicadores de estado (Stat y
Prog) los cuales sirven para determinar el estado de trabajo
en el que se encuentra. Tiene interfaces para cable telefonico
y datos: Ver Figura 5.24.

e 1 interfaz para teléfono orderwire RJ-11.

e 4 interfaces de difusion de datos (S1-S4) RJ-45.

EOW

EOW
STAT @
PROG (3

|
| | | | |
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Figura 5.24 Tarjeta Auxiliar EOW [13].

Bytes E1y E2

Estos 2 bytes son usados para proveer un canal orderwire de

64kbp/s para comunicaciones de voz.

El byte E1 se usa como un canal de voz entre regeneradores
y multiplexores, mientras que el byte E2 se usa como un canal

de voz entre multiplexores. Ver Figura 5.25.

MUX

N I /7 E1usado entre multiplexores y regeneradores

E2 E2 usado entre multiplexores

Figura 5.25 Orderwire Bytes

CLASIFICACION DEL ORDERWIRE
Las llamadas orderwire pueden ser clasificadas en 2 tipos:
e Llamada direccionada o Addressing Call.

e Conferencia de llamadas o Conference Call.
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Llamada direccionada: Es la funcidon orderwire mas basica.

Esta provee un canal de comunicacion punto a punto entre 2
nodos cualesquiera. Como los teléfonos de casa, cada
telefono en cada nodo tiene un Unico ndamero propio.
Normalmente se compone de dos partes: nimero de subred +
namero de abonado. La subred se refiere aqui a diferentes
anillos o cadenas dentro de la topologia de la red. El nUmero
de abonado puede ser dividido en ID de nodo y en numero de

teléfono (teléfono 1, teléfono 2, o teléfono 3).

La Figura 5.26 muestra un ejemplo de una Ilamada
direccionada hacia el nimero 1021. El nUmero de subred es 1
+ el nimero de abonado es 021, donde 02 es el ID de nodo y

1 es el numero de teléfono (primer teléfono en el nodo).

1011 2011
ot | |

Figura 5.26 Llamada orderwire al teléfono 1041 desde el 1021.
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Conferencia de llamadas: Provee un canal de comunicacion

punto-multipunto desde un nodo a todos los nodos. Cuando se
marca el codigo de llamada de conferencia, el primer teléfono
de todos los nodos dentro de la red sonara. Normalmente el
cédigo de llamada de conferencia se configura con 9's (Por

ejemplo: 9999). Ver Figura 5.27.

- z
T ) 2011

)JlOll @
o | ]

Sub-network 1
Conf. No: 9999 %

Sub-network 2
Conf. No: 9999

Figura 5.27 Llamada de conferencia desde el teléfono 1021.

Otras aplicaciones del teléfono orderwire.

Hotline Telephone o Linea pre-especificada: Cuando se

levanta el teléfono de linea directa, el nimero pre-especificado
en esta linea se marcara automaticamente. Si el teléfono de
destino esta inactivo, se puede oir el tono del timbre de

regreso.
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Special Line Telephone o Teléfono de Linea Especial: Un

canal de comunicacidn permanente se establece entre 2
teléfonos. No hay que marcar el nUmero y no hay tono de
llamada ni tono de rebote de llamada. Cada vez que los dos
teléfonos son levantados al mismo tiempo, el canal de de

comunicacion de voz se establecera automaticamente.

5.6.4.RECOMENDACIONES

Al momento de configurar la opcion Selected Orderwire Port
también es recomendable hacer la prueba colocando
Unicamente el puerto de la tarjeta 12-N1SLD4-1 en vez de los
puertos de las tarjetas 12-N1SLD4-1 y 12-N1SLD4-2 para
comprobar que sélo tiene comunicacioén al equipo conectado a

través del puerto que para el caso de la practica es FIEC3.

5.6.5.CONCLUSIONES

La funcidon orderwire es un sistema de comunicaciones de voz
que no tiene ni depende de una central de conmutacion

debido a que es propiedad de la red empleando una parte de
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su ancho de banda. Esto se comprob6 durante la préactica
mediante la configuracion de la tarjeta EOW para aplicaciones

orderwire.

Cada nodo tiene un Unico numero propio, el numero se
compone de numero de subred mas numeros de abonado, a
su vez el numero de abonado puede ser dividido en ID nodo y
en numero de teléfono, lo que da como resultado que los
coédigos de numeros de teléfonos son uUnicos e irrepetibles
esto se comprobé durante la practica mediante la
configuracion de las funciones Addressing Call y Call

Conference en la interfaz overhead de la tarjeta EOW.

5.7. MEDICION DE PARAMETROS.

5.7.1.0BJETIVOS

e Conocer el funcionamiento de los instrumentos de
medicion usualmente utilizados en las redes SDH.
e Explicar y conocer los parametros mas relevantes que se

determinan para el analisis de las de las redes SDH.
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¢ Realizar las operaciones de deteccion de fallas en enlaces
con fibras Opticas.

e Calcular el valor mas apropiado de los parametros en la
red, mediante el uso de algunas especificaciones técnicas

propias de las tarjetas usadas durante la practica.

5.7.2.EQUIPOS Y ACCESORIOS

e 3 equipos OSN Optix 1500B.

e Servidor con Sistema de gestion OptiX iManager T2000
y tarjeta de red.

e Cable de red directo.

e Cables de fibra 6ptica monomodo (Conectores LC
macho-FC macho).

e Acopladores de fibra 6ptica (FC hembra- FC hembra).

¢ Intelligent Optical Power Meter JOINWIT

e Atenuador tipo LC de 5 dB.

e Anritsu MP1570

5.7.3.INTRODUCCION
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Actualmente existen algunos instrumentos de medicion
empleados en la verificacion del buen rendimiento de las
redes implementadas con fibra Optica. Durante esta practica
se explicara el funcionamiento de los instrumentos de
medicion considerados mas relevantes en los ambientes de

produccion de las compariias de Telecomunicaciones.

El OTDR

Es un reflectbmetro 6ptico en el dominio del tiempo que
suministra valores de potencia relativa vs longitud, es utilizado
para evaluar las propiedades de una fibra o de un enlace
completo. Este instrumento funciona mediante el envio de
pulsos de luz a una longitud de onda deseada por lo general
un pulso de 40db, para luego medir las reflexiones producidas
a lo largo de la fibra dptica. El pulso enviado por el OTDR viaja
por la fibra atenuandose, de igual manera el pulso viajando en

la direccién opuesta se atenla en la misma magnitud.

EL OTDR basa su funcionamiento en las siguientes
caracteristicas de la fibra Optica: Esparcimiento de Rayleigh y

Reflexion de Fresnel.
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Esparcimiento de Rayleigh: Dispersion de la luz en los

diversos colores que componen su espectro. Si el tamafio de
las particulas es mayor que la longitud de onda, la luz no se
separa y todas las longitudes de onda son dispersadas.
Debido a que el material en la fibra no es homogéneo y al
estar sus particulas esparcidas aleatoriamente la luz tiende a
dispersarse en todas direcciones. Este fendmeno introduce en
la fibra una atenuacion inversamente proporcional a la cuarta

potencia de la longitud de onda. Ver Figura 5.28

PERDIDA DE
CONECTOR
BAY LEIGH

E:)% o, ' AJ 99

HEFLEXION DE
FRESNE]

CURVATURA

Figura 5.28 Causas que representan las pérdidas en la fibra dptica. [R1].

Reflexion de Fresnel: Esta pérdida ocurre debido a un cambio

del indice de refraccion en las caras de la fibra en la interfaz
de la unién, de manera que una pequefia proporcion de luz
puede ser reflejada hacia la fibra transmisora. Para reducir

este tipo de pérdida es recomendable utilizar fluidos que
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adapten los indices de refraccion en la separacion entre
ambas fibras, usualmente se utiliza gel para recubrir a la fibra

Optica.

ESPECIFICACIONES DEL OTDR

Rango dinamico: Determina la pérdida Optica total que puede

analizar el OTDR, es decir, la longitud total del enlace de fibra

gue puede medir la unidad.

Zona muerta: Parte del enlace de fibra que no puede ser
analizado por el OTDR. Las zonas muertas se originan a partir
de eventos de reflexion (conectores, empalmes mecanicos,

etc.) alo largo del enlace.

Resolucion: Es la distancia minima entre dos puntos de
adquisicién, mientras menor es esta distancia mayor el
namero de puntos de adquisiciébn entonces mayor exactitud en

la informacién que se recopila.

Precision: Es la capacidad de la medicion de ser comparada
con un valor de referencia. Tenemos la Precision de

Atenuacion y la Precisién de Distancia.
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Longitud de onda: Tiene un efecto importante sobre la

distancia en la que el OTDR puede detectar eventos, entre

mas ancho el pulso mayor distancia se ha de alcanzar.

Las muestras que son recopiladas por el OTDR son
promediadas y graficadas para mostrar el nivel de sefial en
funcién de la distancia, se puede realizar mediciones para la
atenuacion de empalmes y conectores, determinar distancia a

la que se produjo un corte.

Observemos el ejemplo para una tarjeta OTDR utilizada en los
procedimientos de deteccion de fallas de una compafia de
telecomunicaciones X del medio (Figura 5.29), el cual cuenta
con parametros configurables, entre los mas importantes
estan: indice de refraccion, modo de adquisicion, distancia,
amplitud del impulso y nameros de muestras. Para lograr una
optima deteccion de eventos en los cables de fibra Optica, los
parametros anteriormente mencionados se deben de
seleccionar dependiendo de la infraestructura con que se
cuenta, es decir tipo de laser y la fibra empleada en la red,

ademas de los eventos que se requiere medir empalmes,
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atenuacion, distancia a la que se encuentra un corte de fibra

etc.

[~ Attenuation Trace Curve

[~ Configuration Item

Zw’ MI Loss:3.73 dB Distance:4.92 Km rageloss:0.76 dBfKm
7 Refractive Index: | 1468200
dg
-2.18| Line NO. : l Line3 v]
e \ Scan Type: I Manual vl
-12.1% Distance: I 100km v]
B Pluse Width: f 20us v]
Sampling Nurn: ] Conventiona v]
-22.1%
Start I Stop | Reset |
-27.1%
~TestStatus —————
-32.18%
Test success!
-37.18%
| ~Resut——————————————
-42.1% =
Length:  68859.83M
1 1 1 L 1 ; :

9.19 19.41 29.62 39.84 50.05 60.27 70.48 80.70 90.91 IE]MJ Attenuation:  21.13dB

= Averageloss: 0.31 dBfKm

[~ Key Events{Nurm:8)

NO. Type Location Splice Loss Total Loss il

1 Non-reflective |7274.21 M 2.78dB 1.47dB [Save—————
2 Non-reflective |17449.94 M 0.52 dB 6.23dB Save Open

a Non-reflective | 26A14.00 M n.74 AR .50 AR =

Time: 2011-06-28 15:48:10

Figura 5.29 Medicién de la atenuacion de un tramo de fibra utilizando una
tarjeta OTDR.

Con el fin de poder analizar el grafico de la tarjeta OTDR
anteriormente expuesto se debe mencionar que el
comportamiento lineal decreciente es absolutamente normal
debido a que la sefal enviada por el OTDR va perdiendo
intensidad a medida que recorre la distancia del tramo de fibra
analizado. Para entender los deméas eventos presentados
como reflexion, pérdida, taza de ruido se lo expone de manera

grafica mediante la Figura 5.30.
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Reflexion \\
i Taza de ruido
Pérdida /

Figura 5.30 Eventos del tramo de fibra 6ptica mostrados por el OTDR.

Es importante mencionar que durante la ejecucion del
procedimiento no se hara uso del OTDR por motivos de no
contar con el instrumento en el laboratorio y de seguridad para
las tarjetas del OSN Optix 1500B, debido a que un manejo no
adecuado del mismo podria quemarlas y su reemplazo resulta
exageradamente costoso para el objetivo didactico de esta
practica. Se considerd importante la explicacion de su
funcionamiento ya que es el instrumento mayormente usado
para detectar eventos en la red por parte de las compafiias de

Telecomunicaciones.

MEDIDOR DE POTENCIA OPTICA

Es un instrumento que se puede utilizar para mediciones de
potencia éptica absoluta, asi como para las mediciones de
pérdida relativa de las fibras épticas. Dispone de adaptadores

de la fibra para la conexion del cable de fibra 6ptica y un
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fotodiodo de superficie fotosensible que se utiliza para mejorar
significativamente la estabilidad y la fiabilidad. Ademas cuenta
con un selector de longitud de onda para variarla dependiendo
de la medicion a realizar. Su fuente de emision puede ser LED

o laser adecuado a la longitud de onda.

Para esta practica el equipo a utilizar serda el Medidor de
Potencia Optica Manual JOINWIT JW3206 que se muestra en
la Figura 5.31. Este equipo proporciona cinco longitudes de
onda de calibracion disponibles para pruebas (850, 980, 1300,
1310 y 1550 y nm) y realiza mediciones de potencia en dBm.
La gran mayoria de las medidas de atenuacion deberan ser
efectuadas a la longitud de onda de 1550 nm. La interfaz de
conexion para la fibra Optica que dispone es para conectores

FC.



229

Figura 5.31 Medidor de Potencia Optica Manual JOINWIT JW3206

Durante la realizacién de esta practica se verificara con el
Medidor de Potencia Optica Manual el valor de atenuacion
apropiado para un tramo de fibra, basandose del céalculo que

realizara en funcion de los siguientes parametros:

Sensibilidad: Son los valores de minimos de energia a los
cuales la tarjeta puede trabajar. Estos valores dependen de
las especificaciones técnicas de los equipos, pero como
ejemplo podemos mencionar que cuando la sefial se atenta a

mas de -31dbm la tarjeta deja de funcionar

Sobrecarga: Corresponde a los valores maximos de energia a

los cuales la tarjeta puede trabajar sin quemarse.
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Como informacion adicional referente a esta practica se
menciona que para determinar la calidad de los empalmes
para los cables de fibras Opticas, las normas de la ITU-T G-
671, TIA/EIA-568-A, ISO/IEC 11801 establecen que el valor
de atenuacion para empalmes debe estar en el rango de 0.01
dB - 0.08 dB.

En esta practica por tratarse de equipos Huawei y por
recomendaciones de su personal técnico se usara los

siguientes ajustes

-3db > recomendable restarle a la sobrecarga.

+5db > recomendable sumarle a la sensibilidad.

Especificaciones de la tarjeta

Punto medio sensibilidad

a
1 l
I 1
-8 dB -3dB -28 dB +5dB

-11d8 -22dB

Valor idel de potencia
Figura 5.32 Calculo del valor de potencia ideal para la tarjeta SLD4.

En la Figura 5.32 se hace uso de las especificaciones técnicas
de la tarjeta N1SLD4 y de los ajustes recomendados por el

personal de Huawei para el calculo del valor ideal de potencia.
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Las pérdidas estandar a considerarse durante la vida util de la
fibora seran: 2.5db/km y 0.2db/patchcore, por lo que se
recomienda que el valor ideal de potencia tenga una tendencia
hacia la sobrecarga. La recomendacion es que la tendencia
hacia la sobrecarga sea contralada mediante el uso de
atenuadores, los mismos que se iran quitando a medida que

se presente el desgate de la fibra.

5.7.4. RECOMENDACIONES

Cuando en un ambiente de produccion se efectien
mediciones usando el instrumento OTDR es necesario
desconectar el cable de fibra de las tarjetas ya que la sefal
gque envia el OTDR puede quemarla debido a sus
especificaciones. También es recomendable disponer de hilos

libres de fibra para este tipo de fines.

Es recomendable que el valor de potencia que se calcule para
el tramo de fibra se aproxime el valor de sobrecarga de los
parametros técnicos de la tarjeta debido a que el nivel de
potencia en la fibra se puede ver afectado por la atenuacion

con el pasar del tiempo.
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5.7.5.CONCLUSIONES

La aproximacion del valor de potencia hacia el valor de
sobrecarga de los parametros técnicos de la tarjeta se
soluciona de manera sencilla colocando atenuadores en los
conectores de fibra de acuerdo a lo realizado en el

procedimiento de la préactica.

Un valor elevado de potencia a la entrada de la tarjeta Optica
puede dafarla de manera irreversible debido a las
especificaciones técnicas que la tarjeta que las dependiendo

de las especificaciones técnicas que la tarjeta tenga.



CONCLUSIONES

1. El Optix 1500B es un equipo que no es usualmente usado dentro de la
capa de nucleo de la red para las compafiias de Telecomunicaciones
ya que no maneja gran cantidad de informacion debido a su estructura
fisica que dispone de una cantidad menor de ranuras para la
colocacion de tarjetas en comparacion con otros equipos del mismo
fabricante de la serie OSN. Adicionalmente la capacidad de servicios
gue se pueden crear en las tarjetas es limitada de acuerdo a las

caracteristicas técnicas descritas en el capitulo 4.

2. T2000 es un Sistema de Gestion de Redes Opticas propietario de
Huawei que realiza funciones de gestidon de alto nivel, ademas de las

monitoreo y control para redes de transmision.

3. La sincronizacién y temporizacion forma parte de la configuracion
basica de los OSN ya que debido a su tecnologia SDH, es decir
sincronica, requiere una portadora de reloj que los coordine entre si,
esta situacion se verificd en la practica con la presencia de las alarmas
menores en los equipos las cuales se superan una vez realizada la

configuracién de la estructura de reloj.



4. Durante el procedimiento de la practica Implementacion de

protecciones se verificO mediante la simulacién de un corte de fibra
gue el mecanismo de proteccion MSP esta disefiado para proteger el
trafico entre dos elementos adyacentes en la red y no proporciona

proteccion para una falla total del nodo.

. Cada uno de los dos puertos SDH de la tarjeta 12-N1SLD4 de linea
utilizada para la interconexién entre los OSN es dividido l6gicamente
en cuatro VC4. Cada uno de los cuatro puertos légicos VC4 de la
tarjeta 12-N1SLD4 de nuestra practica es dividido l6gicamente en 63

VC12.

. Los servicios que se crean con los equipos OPTIX OSN 1500 B
utilizados permiten diferentes tasas de transferencia, siendo E1 (2
Mbps) la tasa mas baja que se puede implementar basandonos en la
granularidad VC-4 de la teoria SDH y en las opciones configurables de

la creacion de servicios del programa T2000 Client.



7. Se puede establecer servicios de nivel EPL usando la tarjeta EGT2
mediante la configuracion de parametros en los puertos internos y

externos y de las correctas cross-conexiones con las tarjetas de linea.

8. Las alarmas no reconocidas en el momento de la falla siguen
apareciendo aun después de superado el incidente. Esto se comprobo
mediante la observacion de las alarmas generadas durante la
simulacién de los cortes de fibra del procedimiento de la practica
Deteccion y Configuracion de Alarmas para Diferentes Escenarios.
Luego de terminada la simulacion las alarmas siguieron presentes
pero se remarcaron automaticamente en color verde claro para
diferenciarse de las alarmas que aun representan una anomalia en la

red.

9. El modo de reversién que se debe configurar en los OSN es el modo
de Reversién Automatica debido a que durante el procedimiento de la
practica Configuracion de alarmas y monitoreo se verificé que permite
cambio sobre las tareas de habilitacion/des habilitacion de alarmas

siendo de gran utilidad para la depuracion de fallas en la red.



10.Orderwire es un sistema de comunicaciones de voz que no tiene ni
depende de una central de conmutacion debido a que es propiedad de
la red empleando una parte de su ancho de banda. Esto se comprobo
durante la practica mediante la configuracion de la tarjeta EOW para

aplicaciones orderwire.

11.La aproximacion del valor de potencia hacia el valor de sobrecarga de
los pardmetros técnicos de la tarjeta se soluciona de manera sencilla
colocando atenuadores en los conectores de fibra de acuerdo a lo

realizado en el procedimiento de la practicA



RECOMENDACIONES

1. Esrecomendable identificar con claridad los principales elementos que
componen el equipo Optix OSN 1500B para la correcta manipulacion
de los mismos durante todo el desarrollo de la serie de practicas que

componen este proyecto.

2. En una red de un ambiente de produccidon se recomienda que se
cuente con un reloj externo de alta calidad de acuerdo al estandar
G.811 que describe un PRC y hacia el cual se tenga alta disponibilidad
pues en un tiempo prolongado se podria tener inconvenientes por la
degradacion de la sefal de reloj. En este ambiente de laboratorio se
especific6 manualmente la maxima calidad en la estacion maestra
pero eso no cambia las caracteristicas de oscilacion del equipo. Si no
es posible tener un equipo PRC se recomienda contar al menos un
equipo externo a la red que defina la sefial de reloj, de esta manera, la
interpretacion de los datos tendra menor probabilidad de verse

afectada.

3. Se debe tener especial cuidado cuando se trate de combinar la
configuracion de servicios automaticos con la configuracion de

servicios manuales explicados en la practica Configuracion de



Servicios Manuales debido a que puede producirse un conflicto por un

puerto logico de tiempo que ya esté en uso.

Se recomienda tener cuidado con el arreglo y manipulacion de los
cables de fibra Optica: Procurar que no presenten angulos de
curvatura muy pronunciados, permanezcan estirados, sean aplastados
por un objeto pesado que pueda deformarlos y evitar que al ser

enrollados el seguro quede demasiado ajustado.

Debido a la adaptacion de los servicios SDH basados en la
granularidad VC-4 consideramos que la creacion de servicios se
convierte en un sistema flexible y atractivo, siendo recomendable para
las grandes compafiias de telecomunicaciones adaptarlo a
plataformas de alta densidad como las redes DWDM, caracterizadas
por sus enormes capacidades de transmisién y transparencia, para
lograr satisfacer a los clientes grandes y pequefios al ofrecerle

transmisiéon de servicios con diferentes tasas de transferencia.

Para la elaboracion de las practicas se recomienda realizar las
configuraciones del los servicios de manera automéatica por motivos de
agilidad y mejor distribucién del tiempo para el procedimiento de esta

practica.



7. Durante este proyecto se aprendié que es recomendable realizar la
administracion de alarmas en cada nodo por separado cuando se

tiene el manejo de una red compuesta de un namero elevado de

elementos.



ANEXOS



ANEXO A

TOPOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE PRACTICAS DE LAS PRACTICAS
DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS OPTIX OSN 1500B

Se adjunta en formato digital cada una de las practicas mencionadas en el
Capitulo 5, completamente desarrolladas, a fin de que se cumpla con el

objetivo de ser utilizadas para fines académicos.
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