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RESUMEN

Este provecto presenta a los estudiantes en ¢l area de comunicaciones una breve explicacién acerca
de los equipos e instalaciones utilizados en la cindad de Guayaquil para los enlaces Intercentrales
que usan Fibra Optica.

El enfoque esth orientado a los equipos terminales, los multiplexores, y demas elementos que

intervengan en la transmisitn, por eso hemos dividido el trabajo en eapitulos, los cuales inchiyen
informacidn detallada acerca de los equipos que forman parte del enlace.

Dado que este proyecto esta destinando a alumnos del area de comunicaciones, el contenido esta
escrito en una forma lo mas explicita posible y claramente ilustrado, Se utiliza ejemplos pricticos
haciendo que al estudiantes se le facilite el proceso de aprendizaje.

Basicamente, los tnicos prerrequisitos para una comprension del contenido de esie proyecto son
un curso basico de comunicaciones y de telefonin.

No obstante que en principio estd escrito para estudiantes de ingenieria eléctrica del drea de
Comunicaciones, éste contenido también puede usarse por aquellos que en otras disciplinas en la
Industria o en la practica de telecomunicaciones, estén interesados en aprender, revisar o actualizar
sus conocimientos técnicos en Sistemas de Comunicacion.
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INTRODUCCION

El proposito de este proyecto es presentar un estudio de un enlace especifico a 565 Mpbs con
teenologia ALCATEL en los sistemas de comunicaciones.

El empleo de Fibras Opticas ha reemplazado casi completamente a todas las otras formas de
enlace intercentrales a largas disiancias, esio se debe a que la fibra Optica es mas eficiente en
cuanto a pérdidas debido a aslenuacion, distorsién, y presentan mayores velocidades de
ransmision.

Se analizaran las unidades basicas comprendidas en el enlace infercentrales para un sisterna de
mansmision, plasmando en graficos y esquemas el orden especifico que siguen en la ruta del
enlace, dando con esto una vision general de la manera en que se lleva a cabo la comunicacién
entre centrales. El trabajo incluye la presentacion del ouevo enrutammento de dicho enlace y la
distribucion del equipo de transmision en los armarios ubicados en cada una de las centrales:
Bovara - Norte,

Cabe recalcar que la operacion del circuito se encuentra detallada en funciones principales:
finciones de procesamiento, funciones de alarma, ete. ademas de alimentacion y distnbucion.

Es importante anotar la descripcion y el analisis del sistema de proteccion automdtica APS 1+1 en
I tecnologia aqui utilizada.

Para terminar, se encontrarin conclusiones y recomendaciones que a través del estudio hallamos
podido recopilar.




CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO TERMINAL DE LINEA OPTICA 4 X 140
Mbit/seg
1.1. GENERALIDADES

1.1.L

Breve descripciin del Sistema de Transmisién por Fibra Optica.

El elemento basico de un sistema de transmision por fibra opiica es el equipo de linea con
los terminales de linea al comienzo v al final de la transmisidn dptica; ¥ en el caso de que
distancias prolongadas lo hagan necesario, se utilizan regeneradores intermedios.

La conexion a la linea se hace a través de la interfaz recomendada por la CCITT para un
sistemna de 565 Mbps,

El equipo terminal de linea convierte las sefiales de los dos sentidos de emisidm y recepeidn
entre el interfaz digital elécirico v el interfaz fibrooptico. Se superviza ademas la transnsion
de sefiales dandose alarma en el caso de que rebase cierfos linites.

En nuestro caso especifico analizaremos el equipo terminal de linea éptico ETLO 4 x 140
Mpbs comespondiente a un sistema Aleatel de 565 Mbps.

Funcién Principal del ETLO 4 x 140 Mbps.
El ETLO realiza la funcion de transmision bidireccional, asi como las de supervision y

mantenimento,

Funcién de Transmisidn Bidireccional

En la direccién de transmision, el ETLO recibe los cuatro tributarios T1, T2, T3 Y T4 a
139,264 Mpbs v los multiplexa para formar una seflal compuesta (sefial de linea) a una



velocidad nominal de los datos de 564,992 Mbps v una velocidad de modulacion en linea de
650,157 MBd,

Un canal de datos de baja velocidad a 512 Kbd se emplea para las sefiales de circuito de
ordenes ¥ supervision remola ¥ se superpone a la sefial de linea.
En la direccion de recepeion, el ETLO reestablece separadamente:
— Los cuatro tributarios a 139,264 Mpbs.
- El canal de datos de baja velocidad a 512 KRd.
Funciones de Supervisién ¥ Mantenimiento.
Los fallos en el funcionamiento del ETLO se indican al operador por medio de:
- El encendido de un indicador luminoso correspondiente al fallo.
~ Indicacién en la pantalla del Terminal de Mantenimiento del Equipo conectado al
ETLO.
Estructura Fisica del ETLO 4 X 140 Mpbs.

Las funciones de transmision, supervision y mantenimiento se realizan en diversas unidades
meluidas en un armazon de tipo T9 de tnple altura y 120 mm. de anchura. (Ver figura 1).

Localizacién del ETLO 4 X 140 Mpbs en ¢l Sistema de Transmisidn,

El ammason ETLO 4 X 140 Mpba  se equipa en un bastidor regenerador terminal (Ver
figura 2).

Se debe situar entre cuatro interfaces digitales a 140 Mpbs y una linea de fibra Oplica
monomodo que cumpla la nomma CCITT G952,

Los tnbutarios T1 a T4, pueden ser los de cualquier equipe que incorpore una mterfaz a 140
Mpbs, un multiplexor 34/140 o equivalente.



Equipos Asociados.

- Multiplexor de Circuito de Ordenes FL9001,
- Ternunal de Mantenimiento del equipo (TME)

- Equpo de Supervisidn (Q2).

- Equipo APS (Sisterna de Proteccion Automatica)

DESCRIPCION FUNCIONAL
Teoria de fumcionamientio del ETLO

(Ver figura 3).
1. Transmision Bidireccional

Via de Emisién
Esta via utiliza las siguientes funciones;

= Sincronizacion de los cuatro tnbutarios a 139,264 Mbps mediante justificacion
positiva, de acuerdo con la norma del CCITT G. 954,

- Multiplexacion y Codificacion, entregando una sefial binaria a 659,157 MBd.

— Conversion electro-Optica de la sefial anterior & insercitn de la sefial de daios de
baja frecuencia a 512 KRd,

La linea de transmision es una fibra optica monomodo de longitud de onda de 1,3 o

1,5 mucras.

El codigo de linea empleado es el 12B1P1C, que asocia 12 bits de datos con un bit
de parada P v un bit de control de nivel de continua €,

El bit P produce la paridad en la seflal de linea para permitir la supervision de
calidad de la transmision.

Eibﬂﬂﬁnﬁhelﬂpuuhuduhjuﬁamdndahaﬁddalhumpmmm
transmsion del canal de servicio a 512 KBd.




Via de Recepcidn
La via de recepcitn realiza las funciones opuestas a la via de emision:

—  Conversion Optico-eléctrica de la sefial de 659,157 MBd  recibida del ETLO
distante v extraccion del canal de servicio a 512 KBd.

—  Decodificacion y demultiplexacion de la sefial.

- Extraccion de los cuatro canales a 139,564 Mpbs.

Operacion.
El bloque de supervision inchuye:
- Una unidad de alarma (OLTE ALM)
- Una unidad de Supervision (OLTE SUPY)

- Una unidad de extension de alarmas (OLTE ALM LOOF)
- Una unidad de canal de 256 Kbps (OLTE 256K CH)

Unidad de Alarmas

La unidad de alarmas recoge las indicaciones de fallo v genera las alarmas de
central:

—  Alarma URGENTE
= Alarma NO URGENTE
- Alarma ATENDIDA

Fl estado de las salidas de alarma se indica en el frontal de la unidad por medio de
tres LEDs.

Se dispone de dos conmutadores para atender y cortar las alarmas de central urgente
¥ no urgente.

- Entrega una sefial de peticion de proteccién automética por conmutacion pam el
sistema APS de Alcatel.

- Da acceso a la mformaciom de alarmas por medio de dos interfaces de
conmutacion sere:




* Interfaz eléctnico RS485 diseflado para la supervision centralizada por medio
de un terminal central Via DM (Diapositive de Mediacion).

* Interfaz eléctrico R5232 en el frontal de la unidad disefiado para la conexion
de un termunal de mantenimiento del equipo (TME).

Unidad de Supervision

Esta unidad genera la sefial de supervision SUPV para ser enviada por la linea a las
unidades de SUPV de los regeneradores intermedios y ETLO distante, v procesa la
miormacion contenida en los mensajes recibidos de estos.

La informacion esti disponible en dos interfaces de comunicacion serie externos:

* Un interfaz eléctrico disefiado pama la supervision centralizada por medio de un
terminal de central.

»  Interfaz eléctrico en el frontal de la unidad disefiado para la conexion de un
terminal de mantenimiento del equipo TME,

La umdad envia unas sefinles de peticion de alarma urgente o no urgente a la unidad
de alarmas cuando es necesano.

Unidad de Extensién de Alarmas

Se utiliza conjuntamente con la unidad de alarmas. Por medio de una serie de
indicadores luminosos, esta unidad muestra al operador situaciones de fallo en
alguna de las unidades del ETLO.

Con cada indicador luminoso (LED) hay asociada una extension de alarma.

El acceso a las diferentes extensiones de alarma se realiza a través del panel de
conectores.( Ver figura 4).
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Unidad de Canal de 256 Khps

En emisidn, la unidad de canal de 256 Ebps genera la sefial de datos a baja
frecuencia (512 KBd) transmitida por la fibra dptica, y en recepeidn, procesa dicha
sefial.

La umdad contiens, asi mismo, el mterfaz eléctrico que da acceso a los biis de
servicio (interfaces asinCronicos),

Uses particulares del equipe.

Protecciin del equipo terminal de linea dptico 565 Mbps.

Asoeiado con el ETLO 4 x 140 Mbps, el sistema de proteccion automiiica APS (Automatic
Protection System) de Aleatel asepura la continuidad del trafico en caso de interrupeion del
enlace mediante la conmutacion automatica a la linea de reserva. La conmutaciom de los
cuntro tributanos a 140 Mbps es simultdnes y depende de eritenios de recepeion que pueden
ser configurados remotamente en la umidad de alarmas del ETLO.

SITUACION DEL EQUIPO EN UN BASTIDOR

El ETLO debe montarse en un bastidor de mecanica T9. La instalacion se lleva a cabo
temiendo en cuenta requisitos operacionales (facilidad de acceso a los controles de los
frontales de las unidades) y requisitos funcionales (separacion de las foentes de calor v de

Un ejemplo de configuracion se muestra en la figum 5 mdicando las posiciones reservadas
- al multiplexor de cireuito de drdenes FLO001 v a los convertidores.
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DESCRIPCION DE LOS INTERFACES

1.4.1 Interfaces de transmision
Los interfaces de transmision y recepeion a 565 Mbps y 140 Mbps esian simados,
respectivamente, en el frontal y en el panel posterior del ETLO 4x140 Mbps.
Interfaces dpticos a 565 Mbps.

Se irata de conectores dpticos del tipo FC-PC protegidos por una cubierta extraible, ¥
estan situadas en la parte frontal de las unidades 565 ORX y 565 OTX. Figura 6.

Interfaces asincronos de emisidn y recepceidn.
Se trata de conectores del tipo HE 501 (15 pines) situados en el panel de conectores:
- Interfaz asincrono 1: J201

- Interfaz astnerono 2: J202
- Interfaz asincrono 3: J203

Ver figura 7.

Interfaces para conexitn del multiplexor de circuito de drdenes FL9001 y el APS
(Proteccién 1+1).

Conectores del tipo HE 501 (15 pines) situados en el panel de conectores:

- Conector del multiplexor de circuito de drdenes: 7204
= Conector del APS: J205

Ver figura 8.
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142 Interfaces de sefializacion distantes.

Se traia de conectores HE 501 (15 pines) situados en el panel de conectores, Conector
de extensiones de alarmas: J206, figura 9.

Interfaces para supervisién de alarmas,

Para conexion de un Terminal de Mantenimiento del Equipo (TME). Se trata de
conectores tipo HE 501 (25 pines) situados en el frontal de las unidades OTLE SUPE
v OTLE ALM. figura 10,

CTERISTICAS GENERALES

I Caracteristicas eléctricas.

Interfaz eléctrica
Velocidad :139,264 Mbps +/- 15 ppm
Codigo :CMI
Impedancia : 75 Ohm
Amplitud : 1V pico pico +/- 0.1V

Forma de onda de acoerdo a lsa Ree.  (G.703 del CCITT

Alenuacion mAxXima en emision :12 dB a 70 MHz
Maximo Jitter Admisible

Funcion de Transf de Jitter :De acuerdo a la Rec, G 823
Jitter Intrinseco del- CCITT.

Caracteristicas de los interfaces de sefializacién de ceniral

Alarma: Potencial de OVS a través de un contacto de rele.
Sus limites de funcionamienio son 100 V/10 W05 A,

Funcionamiento comrecio: Contacto de relé abierio.
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Caracteristicas de los interfaces de extensiones de alarma.
Numero de hilos por alarma: 2*
—  Limiies de foncionamiento : 100V méxmo

0.5A

10 W

Funcionamienio correcto: contacto abierto excepto para la extension de alarma SAFE
LOOP, para la cual el contacto se cierma en caso de funcionamuenio cormecto.

* | lnlo comiin a todas las extensiones,
Alimentacién del ETLO
Tensiones de alimentacion SV SSV/IH0 Y

Consum CTOW

151 Caracteristicas dpticas

Interfaces dpticos
Velocidad de linea : 656,157 MBd +- 15 ppm
Codigo :12B 1P 1C

Longitud de onda: 1310 nm +- 20 nm (Laser de Baja Pot.)
1310 nm +- 10 nm (LAser de Pot. Estindar)
1310 nm +- 20 nm (Laser de 3a ventana.)

Potencia Optica en punto S: - 14 dBm con laser baja Pot,
(0°C a + 45°C) =3 dBm con laser Pot. estimdar
-5 dBm con lidser 3* ventana

Balance de Potencia




Dhspersion cromatica:
65 ps.nm con laser baja pot.

120 pa.nm con laser Pot. estandar
1B} ps. nm con laser 3* ventana

Margen del equipo por dispersion: 1.5 dB
Margen del equipo por otros factores ; 3 dB

z1
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CAPITULOIT

CTERISTICAS TECNICAS DE LAS UNIDADES

Organizacion del Equipo

La organizacion del ETLO 4 X 140 Mbits/s, ilustrada en la figura 11 muestra.

* La funcitm de iransmision.

* Las finciones de supervision y mantenimiento.

La funcion de transmisién consta de las vias de emisién y recepeion, empleando cada
una de ellas tres unidades respectivamente.

Via de Emisidn

» (Canal de emisidn 4 X 140 Mbps (4 X 140 TX CH)

» Multiplexor 565 Mbps (565 MUX)
» Interfaz dptico de emision (565 OTX)

Via de Recepeion

* Interfaz optico de recepeion (565 ORX)
* Demultiplexor 565 Mbps (565 DMUX)
* Canal de recepeion 4 X 140 Mbps (4 X 140 RX CH)

¥ia de Emision

* Unidad 4 X 140 TX CH _
Recibe los 4 tributarios plesideronos a 140 MHz en codige "CMI® y entrega 4 tramas
smeronas de una velocidad de 14 1Mbps al multiplexor a 565 Mbps.

*  Unidad Multiplexor 565 | B
Las cuatro tramas binarias @ 141 se multiplexan para proporcionar una sefial digital a
660 MBd.



13

axX L TRCH 5 ML

%} DATOE
BASHE WL TTFLEROR
- ?ﬁi ML
A
41 CLE

CONFICADGR EMIBOH,

FIG. 11

ORGANIZACION DEL ETLO 4 X 140 MBIT/S




Esta sefial v el reloj de 660 Mhz pasan a la umdad 565 OTX.

# Una inferfaz dptico de emision 565

Una sefial dptica a 660 MBd se envia a la linea, ¥ sobre dicha sefial se superpone un
canal a baja velocidad de 512 KBd, producido por la unidad OTLE 256k CH.
Yia de Rece

= Umdad de mterfaz de recepcion 565
Recibe la sefial dptica de la linea (AF + canal de baja frecuencia a 512 KBd) y entrega:

- La senal digital a 660 MBd y el reloj a 660MHz a la unidad 565 DMUX.

—  El canal de baja velocidad a 512KBd y el reloj de 256 KHz a la unidad OTLE 256K
CH.

» TUnidad Demultiplexora 565

Recibe la sefial digital a 660 MBd, juntoc con el reloj de 660Mhez. Esia sefial se
demultiplexa para obtener las cuatro tramas sincronas a 141 Mbps, Estas tramas pasan
2 la unidad 4 X 140 RX CH

» Umdad 4 X 140 EX CH

Produce las cuatro tramas plesibcronas de recepcion a 140 Mbps en codigo CMI a
pariir de las cuatro tramas a 141 recibidas.

Las funciones de Supervision v Mantenimiento se realizan en tres unidades:

- OTLE ALM (Unidad de alarmas)

~ OTLE SUPV (Unidad de supervision)

— OTLE 256k CH (Unidad de canal 256 k)

Unidad OTLE ALM

Recoge las indicaciones de fallo enviadas por las vias de emuision y recepcion del
Aﬁmhnhdinnﬁmuhmdﬂm&ulmpu{mguﬂﬂymmm}

Genera las alarmas de central
Se comumnica con ¢l sistema de operacidn o SUpervision.
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Nivel de equipo: Interfaz en el frontal (F2) para conexion del ME.

Nivel Central: Conexadn con TC por medio del DM y via Q2.
Nivel Regional: Ordenador Central Via DM.

Unidad OTLE SUPVY

Recibe las sefiales de fallo remotas enviadas por la linea (canal a baja velocidad).
Envia sefiales de alarma a la unidad de alarmas.

Envia las sefiales de fallo locales (canal de baja velocidad) por la linea.

Se comumnica con ¢l sistema de supervision:

Interfaz en ol frontal (F2) para conexion del TME.
Conexion con el TC (supervision remota) Via Q2.

Unidad OLTE 256 K CH

mhm&mmaﬁlzﬂd{mmymmdemdm]mmh
Enea en el canal de baja frecuencia.
La sefial es una combinacién de 2 canales ndireccionales:

2400 bit/s para el canal de supervision.
256 kbits para el canal de circuito de ordenes

AD DE CANAL DE EMISION 4 X 140

e * I.ﬂ [th’afhﬂlmmlﬂ]lﬂdﬂm I:Pﬁn
s de Alarma
. (Ver figura 12).



FIG. 12

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA UNIDAD
4 X 140 TX CH (Unidad de Canal de Emision)




5 de Alarma

‘= arcaito de interfaz de alarmas recoge las sefiales de fallo peneradas dentro de la unidad y
sporciona el interfaz con la unidad de alarmas a través del bus.

2s indicaciones de fallo recogidas son las siguientes:

Fallo de la sefial en cada una de las tramas a 141 Mbps
Fallo en la base de tiempos.

5 de Procesamienio

_ -ihd-#'.l:1mﬂCHmnibamutmtnmuCH]aEHdalSQ,iHMbpﬂmmcﬁgﬂChﬂ}fi
cumplen la recomendacién G.703 del CCITT. Cada seflal pasa por un circuito de
acion y amplificacion. La tarjeta hija del amplificador igualador incluye asi mismo un
ito de deteccion de fallo o de nivel bajo en Ia sefial CML. Las seitales a 140 se sintetizan

seflal indicadora de fallo a 140 se activa si falla la seflal o es demasiado débal,

pues de la conversion de codigo la velocidad de los datos pasa a ser de 141,248 Mbps

la la sefial CMI, se inserta una sefial SIA {todo "1*), comreclamente justificada para ser
ia a ln linea.

dad de la trama a 141,248 Mbps (excepivando los bits mstemdticos) se caleula de
continua. El valor de la paridad para cada trama entrante se inserta en la posicion del
justificacion, en las tramas en las que esta exista. Con un factor medio de justificacion
39, es asi posible detectar tasas de error de 6.6 x 104 | para ermones aislados.

% de la insercion de los bits de servicio, las tramas de 141 Mbps se aleatorizan de
» a las recomendaciones del CCTTT.



ENIDAD MULTIPLEXOR 565

-~ Funcienes Principales
5 de Procesamiento

-~ Codificacién 12B1P1C de las cuatro tramas a 141,248 Mpbs.
~  Multiplexacién 14 a 1,

- VCO a 659,157 MHz

- Oscilador a cristal de 23,541 MHz

~ PLL (Phase Locking Loop)

-~ Extraccion de reloj a 141,248 MHz

pmes de Alarma

OPERACION (Ver figura 13).

mmes de Procesamiento

codigo 12B1PIC presenta paridad par y la limitacion que existe en su suma digital
mulada (S1DA) permite separar las componentes de baja frecuencia de la sefial de linea.
cuatro tramas a 141,248 Mbps se demultiplexan de 1 a 3 por el codificador, hasta
mmar cuatro tramas a 47 Mbps. Se obtienen asi la palabra de 12 bits , a las cuales se
den el bit de paridad P y ¢l de control C.

multiplexor convierte las 14 tramas a 47 Mbps en upa Unica trama a 660MBd. La
iplexacion es asi de 14 a 1, realizada en dos pasos (2 veces Ta 1y 2 a 1),

sefial es posterionmente amplificada (700 mV +/- 100 mV). La conexién con el interfaz
sc0 de emisidn comprende las seflales de datos y reloj, a través de cables coaxiales de 50
y por el frontal de las umidades.

mloy de 659,157 Mhz lo proporciona un VOO, Este esta controlado por un oscilador a
de 23,541333 MHz. El control de VCO Eenbuammdiantanuﬂpmnnmndafam

i de tiempos entrega las siguientes sefiales por division de la sefial de salida del VCO
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La relacion entre las amplitudes de modulacion AF y BF es BF/AF = 5%. La deteccion de
pérdida de sefial AF inhibe la modulacion de la potencia producida per el ruido originado
par el circuito de alineamiento de fase. En este caso, solamente se envia a la linea la sefial de
BF, v la sefial PER TX S HF LINEA se envia a la umdad de alarmas.

potencia media es ¢ dBm. Se inhibe la sefial AF, y solo se envia a la linea 1a BF.

“ste comando no es operscional en la unidad del tipo A1310 (Baja Potencia), cuyo valor de
encia media nominal es -13 4 dBm.

tuando permanentemente sobre el pulsador sitvado en el frontal de la unidad se puede
scir la potencia emitida, ya que se inhibe el comando (DL POTEN RD). Este pulsador no
nste en la unidad de tipo A1310 (Baja Polencia).

Las indicaciones de eror en la transmision detectados en la sefial AF se envian a las
sdades OTLE ALM y OTLE SUPYV en la forma de pulsos del microsegundo.

La potencia enubida por el laser se mide mediante un fotodiodo situado detras del laser, en la

esbera optica, ¥ la potencia media se reguls alrededor de su valor nominal sobre la corriente
 polanzacion del liser.

ndo la comente de polanzacion aleanza 1,5 veces su valor nominal, o cuando la potencia
stida es nula, se envia a la unidad de supervision la mdicacion DGRAD DL

INIDAD DE INTERFAZ OPTICO DE RECEPCION 565

Funciones Principales

Conversion dptico-eléetrica de la seflal de linea recibida.
Eegeneracion de la sefial AF y extraccion de su reloj.
Regeneracidn de la sefial BF y extraccion de su relo).
Deteccion de pérdida de sefial AF en recepeitn.

Operacion. (Ver figura 15).

wanaciones en el mvel del haz dptico recitndo son detectadas por un  fotodiodo de
A, v églas se transforman en las comespondientes sefiales eléctneas,
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seflales existentes en el citodo pasan primeramente a un amplificador de bajo nudo.
llegan a un amplificador con CAG, y luego a un circuito de extraccion del
de 659,157 MHz. Finalmente, la sefial de datos a 659,157 MBd se cuadricula y se alinea
junto con la sefial de reloj, antes de pasar a la umdad 565 DMUX a traves de los
semirrigidos situados en el frontal de las unidades®

de ausencia de sefial se hace a la salida del circunio de extraccion de reloj, v la
de alarma PER RX S HF LINEA se entrega a las unidades OTLE ALM y OTLE SUPV.

ma parte, la sefial obtemda en el anodo se aphca a los cirowtos de amphficacion,
wm, cuadriculacion vy alineamiento de fase para la sefial de circuito de drdenes de 512
¥ extraccion del reloj de 256 KHz, y por otmm, al circutto de deteccion de pérchda de sefial
el cual mhibe la transmision del reloj de 256 KHz cuando el haz de luz recibido es
que un umbral.

de luz se recibe a través del copector Optico situado en el frontal.
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Funciones Principales.

ies de Procesamiento:

«  Demultiplexacion 1 a 14.
Bisqueda de sineronismo 12B1P1C,

= Deteccion de errores del eodigo 12ZB1P1C.
Extraccion del reloj a 141,248 MHz.

e de Alarma.
Operacion. (Ver figura 16).
mnidad DMUX 565 demultiplexa 1 a 14 la seflal de 660 MBd, vy luego i la sefial
mcuerdo con el codigo 12BIPIC hasta obtener cuatro tramas a 141,248 que se

gan & la umdad 4 x 140 BX CH
dones de Procesamiento:

seflales de datos a 660 MBd y reloj de 660 MHz provienen del interfaz optico de

ma de 660 Mbps se dermultiplexa pnimero en dos tramas de 330 Mbps.

una de estas dos tramas se demultiplexa postenionmente en siete tramas de 47 Mbps.

& asociacion de estos dos bloques de 7 tramas permite la extraccion de las palabras de 14
bisqueda del sincronismo se hace por medio del calculo de paridad en las palabras de 14
s (una palabra debe contener un niimero par de unos).

: obtiene el sincronismo cuando aparecen menos de 4 errores de pandad en un paquete de 78
bras, cuatro veces consecutivas (se genera un impulso de error por cada palabra impar).

ras que no se logra el sincronismo, se envia un comando de desplazamienio para
sar un desplazamiento de un bempo de 1 bit en la muestra de la palabra.
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Cuwando se obtiene el sincronismo, los 12 bits de datos de la palabra se invierten s1 el bit C
¥iut de control) esid a 0.

meloj de 141,248 MHz se obtiene filtrando la sefial de 47 MHz. Las 12 tramas a 27 Mbps
gttenidas despues de la decodificacidn se multiplexan 3 a | para obtener las cuatro tramas a
141,248 Mbyps.

ones de Alarma;
emores de pandad detectados se procesan para eniregar dos salidas de indicacion de error:

Una salida de emmor "amplio”™: cada error se indica por medio de un pulso de 1 us con un
por & mavel bajo entre dos pulsos de | ws como minimo,
Una salida de emor "dividide®™: se genera una transicién negativa por cada grupo de 64

. la unidad proporciona las siguientes indicaciones de fallo:

Ausencia de la unidad
dﬂhmudaddahdut

Fallo de la seftal de 660 MBd

Fallo del reloj de 660 MHz

Fallo de 1a base de tiempos (fallo del reloj de 47 MHz estando presente el reloj de 660
MHz).

o de la seflal en recepeion (pérdida de sefial AF), va sea por ausencia de sefial de datos a
3d o del reloy de 660 MHz

queda de sincronismo de la trama mediante extraccion de la palabra de sincromismo de

i del critenio de pérdida de sineronismo de trama.
izacion de las cuatro tramas.



- Extraccion de los bits de servicio.

Cambio de velocidad de los datos mediante dejustificacion.
s bl :
Interfaz a 140 Mbps.

g5 de Alarma

Operacion (Ver figura 17).

seamiento de trama se obtiene cuando se reciben comectamente 3 PATps (palabras de
iento de trama) consecutivas.

| glineamiento de trama se pierde cuando no se reciben comectamente cuatro PATps

e, la sefial se desaleatoriza v se extraen los 4 bits de servicio,

snidad produce también las seflales para la desincronizacion de las 4 tramas a 141,248

guatro tramas a 141,248 MBd se dejustifican para obtener los datos a 139,264 Mbps,
g codificador CMI produce una sefial que cumple la norma G.703 del CCTTT. En caso de
da de alineamiento de trama, se envia una SIA en cada interfaz de salida a 140Mbps.

v5 de Alarma

souito de interfaz de alarmas recoge las seflales indicadoras de fallo ¥ proporciona el
z con la unidad de alarmas. Las mdicaciones de fallo recopdas son las siguientes:

Errores de linea
Fallo de la base de iempos a 141,248 MHz
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dad OTLE ALM pestiona las alarmas del equipo, y proporciona el interfaz entre el
D v el DM, asi como entre el ETLO y el TME.

r a cabo estas funciones, la onidad. ...

xcta las informaciones de fallo y operacion (IND OPER).
decisiones despues de procesar las IND OPER.

ia TEB.

sfica los fallos de acverdo con cniferios operacicnales,

acion y control de las alarmas de central: urgente y no urgente.

sa de la sefializacion de central

mcidn v control de la sefial de peticion de proteccion (sefiales APS).
ol de loa leds situados en el frontal de la umdad.

mcion de los ordenes de insercion de SIA en recepeitn.

wn de los parametros de calidad de acuerdo con la norma G.821.

(Ver figura 18),
OTLE ALM recoge las siguientes sefiales:
sdad 4 x 140 TX CH

de sefial en entrada de 140 Mbpa (1 por canal), (PER TX & EN 140).

de la base de tiempos (pérdida del reloj de la trama durante mas de 50 microsegundos,
L0 TX BT).

o falia la unidad (FALLO Cn TX 4 x 140)

mmdad 4 x 140 RX CH:

da de alineammiento de trama a 141 Mbps (PER AT RX 8 EN 141)
de Ia base de tiempos (Fallo RX BT).

es de canal de 140 Mbypa en recepeion, una sefial por canal (ERR Cn),
o falta la unidad (Fallo Cn RX 4 x 140 ).
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CLASIFICACION

- DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL DE LA UNIDAD OLTE ALM
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__' la unidad 565 MUX:

~Falla o falta la unidad (FALLO UNID MUX 565)
- Fallo de la base de tiempos.

allo de la sefial AF en salida de 660 MBd.

ta Ia unidad.

Ia unidad 565 OTX:

o falta la umidad (FALLO UNID TXO 565)

lo de la sefial transmitida de AF (PER TX S HF LINEA).
~Degradacion del diodo laser (DGRAD DL),

r en potencia reducida (DL POTEN RIDY).

Ia unidad 565 ORX:
la o falta la unidad (FALLO UNID RXO 565).
Ia unidad 565 DMUX:

la o falta la umidad (FALLO UNID DMUX 565)
llo de la base de tiempos.
a la unidad.
dida de alineamiento de palabra (PER A/P RX S EN 660),
lo de la sefial AF recinda (PER RX & HF LINEA).
s on el cddigo de linea detectados en la unidad DMUZK 565 (ERR LINEA).

armazon de alimentacion:

> parcial del convertidor 1 o 2 (FALLO CNVR CC/CC).
> total de los convertidores 1 y 2 (FALLO ALIMENT),

= umdad OTLE SUPV:

3 de la unidad (FALLO UNID SUPV ETLO).

lllll 1

scion de alarma urgente (PED ALM URG).
500 de alarma no urgente (PED ALM NURG).



: 12 unidad OTLE 256 k CH:

Fallo de la sefial de 256 Kbps (FALLO U Cn 256).

® Fallo de reloj de 512 KHz.

* TEB igual o mayora 10-3 en la sefial de 512 KHz.

faita la unidad (FALLO U Cn 256),

) multiplexor de circuito de drdenes FL 9001:

lo del muliiplexor de circuito de ordenes (FALLO MUX CO).

dingrama de bloques de la figura 18 muestra como se reabza el procesamuento de las
s Tecogndas por la umdad OLTE ALM.

Bloque CALIDAD cuenta los errores en los canales de 140 Mbps v produce las TEB > 82
¥H > 51, también cuenia los errores de linea y produce las TEB > 54 y TEB > 55, asi como
sula los parametros de calidad de la norma G821

2: Segundos con muchos ermones. -

% los segundos dispomibles, en los que hay un miimero de errores que superan el umbral

1, 2si como aquellos en los que se produce una indicacidn de alarma significando un corte en
g secepcion (Fallo seftal RXO DMUX, fallos RX HF y A/P),

> Segundos con Emor:

gos los SME asi como los segundos disponibles en los que ha habido al menos un ermor. El
sulo se realiza a la velocidad de linea y luego se convierte, cada segundo, en un parametro
lativo a la caracteristica de emror a 64 Kbps.

Minutos degradados:

2 todos los errores contados por "nunuto” (Pseudo-minuto), excepto los SME vy los SI
idera minuto degradado aquel en que el nimero de emmores contados supera el wmbral
= Grupo de 60 segundos disponibles sin SME,

Segundos Indispomibles:



smmdera ¢l comuenzo del periodo de mdispombilidad después de 10 SME consecutivos,
mal del periodo se produce después de 10 no - SME consecutivos.

baue FALLO confinma situaciones de fallo de 750 ms.

me CLASIFICACION realiza la clasificacion de las alarmas en urgentes ¥ no urgentes
srddo a lo mdicado por el operador,

ALARMAS DE CENTRAL genera las indicaciones de alarma urgente o no
Aﬁ{&mﬂerﬁlarmn}dumﬁmh&ﬂam&wgmmammgmymmel

ndo CA (Corte de Alarma) se uiiliza pam desactivar permanentemente las alanmas
gemplo, durante la puesta en servicio del equipo o en caso de fallo de la umdad de

ae MANEJO DE MENSAJES almacena las indicaciones del operador v los entenos
d del servicio, asi como realiza el intercambio de sefiales con el DM y el TME.
ENLACE contiene la mterfaz RS 232 con el TME y el RS 485 con el DML

_lﬂmhaulﬂmﬁmmmimdthmidadﬂLTEALMhﬁmﬂﬂudelmpmm

W: Permite la conesaon del pin 1 del conector del TME a tierra o dejando flotante.

= 3X s5i hay una bateria en la placa.
- 2X s no hay bateria.

Baieria permite guardar los parimetros de configumciom en caso de corte de la
sdn del sistema.

14 se pone aulomabcamente fuera de servicio cuando se extrae la umidad.
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UNIDAD DE CANAL DE 256 Kbps.

= Funciones Principales.

Las sefiales de supervision remota y la de cirenito de drdenes forma conjuntamente la sefial de
EFlBalemmniu}deisiutemdacﬂmmiuanim
Este canal se forma en la unidad de canal de 256 Kbps OLTE 256K CH, la cual realiza las

 Realizacion de los interfaces de interconexién con el multiplexor de circuito de rdénes.
— Generacion de la sefial "BF" pam ser transmitidas:

Deteccion de la sefial digital de circuito de ordenes.
mﬂﬁndemmﬂlnmlduﬁ&ﬂ{zmumdemdamﬂdemmde
ordenes.

Aleatorizacion con eliminacion de las secuencias periodicas.

s (Cpdificacion 1B-2B.

= Operacién. (Ver figura 19).
Esta umidad lleva a cabo las signientes funciones:

_ Recepcion del reloj de 256 Kbps CO CLK y la sefial binaria CO DATA procedentes del
multiplexor del cireuito de ordenes.

—Mﬁiﬂﬂiﬁudﬂhmﬁihiuui&ﬂﬁlbnndﬂﬂﬂmﬂiﬂp&aﬂﬂ-ﬂulm&ﬂﬂ-l}f
eliminando cadena de 10 bits consecutivos idénticos.

—Wmﬂﬂﬂﬁ“mﬂml&ﬂmhﬂhkhﬁ&wﬁsﬂnn
2400 Bd & informacién sobre reduccion de potencia y amangue del lser.

;Mmmndchamldcjlzﬁﬁdlﬂ-mmmﬂdﬂnﬂﬂmmmumﬂ
binaria de 256 Kbps.

—Dﬂmiﬁnd:hammmjﬂd:mpﬂﬁaiﬁnmﬂauimuhinfmdﬁnpnnnimmdn

laser procedente del regenerador precedente.

Desaleatorizacion de la sefial bmana.

Enviar la sefial binaria al demultiplexor de circuito de drdenes.

Dar forma a la informacion de supervision.

Pmalluu‘mputuﬁﬁm&uuidﬁd:mmdnnhin&rmciﬁnmﬁh&dn.

Enviar una sefial de ceros en ausencia de la seflal de circuitos de ordenes. Fn este caso el

fmncinnamiento de la unidad se controla por medio del oscilador local

==



datos de la sefial de supervision (DATOS SUPV) se trasmite mediante violacion de la ley
codificacion 1B/2B de los estados "1" de la seflal de 256 Kbps. Esta violacion se ongina
deteccion de cada *1% de la sefial de los datos de supervimon. La sefial de cirewmto de
de 256 Kbpa se aleatoriza para prevenur secuencia larga de "0s" lo cual podria
ir la transmision correcta de la sefial de supervision. Para asegurar una mayor
en la decodificactén de recepcion las violaciones se efectan tres veces

pronto como se detecta una violacion, se aplica el sigimente procedimiento:

S aparece una segunda violacion antes del quinto 1 decodificado despues de la prunera
wmolacion, entonces se considera que se ha detectado una secuencia de violaciones.

=5 no, ¢l sistema vuelve a la espem de la primera viclacion.
umdad proporciona la adaptacion R8422/ TTL entre los interfaces de emmsion-recepoion
de 19.2 KBd y las umdades 4 x |40 RX CHy 4 x 140 TX CH.
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Esta unidad genera la sefial de PER 8 EN 256, para informar a la unidad OTLE ALM de la
presencia de esta unidad se entrega un nivel de 0V,

acion de los puentes de la unidad. Los puentes Y vy Z activan la funcion de reduccidn de
snicia del ldser.

sefial del comando de reduccién de polencia enutida por el diodo laser (DL POTEN RD)
genera en los siguientes casos:

— PER RX § HF LINEA + tasa de violacion excesiva en la sefial BF, lo que indica que el
ser esld en posicion de polencia reducida.

PER RX S HF LINEA + FALLO RX S EN 256, lo que a menudo indica un corte entre el
emisor ¥ ¢l receptor del equipo.

La fimcion de reduccion de polencia esta pensada para evitar cualquier niesgo de  accidente
mrante las manipulaciones en las lineas dpticas. Se realiza una reduceion en el mivel de
sotencia emitida por el laser por debajo de los umbrales de peligro para el ojo humano.

ndo el liser esta en potencia reducida, la sefial de datos de alta velocidad AF no se
nsmite, si lo hace la seflal de 512 KBd del circuito de ordenes, pero la ley del codigo 1B-21
vnhmmhmﬂnEumpnmnhdﬂmmﬁnd:mTEE}I{Hmhuﬁﬂdeilz
comesponde a un reconocimiento de la sefial "Emisor Liser en posicion de potencia

LA UNIDAD DE SUPERVISION.

Funciones Principales.

unidad de supervision OTLE SUPV procesa las sefinles de supervision del enlace y
sreiona el interfaz entre &l ETLO y el DM {dispositivo de mediacion), por un lado, y entre
0y el TME (terminal de mantenimiento de equipo) por otro.

Devar a cabo estas funciones, la umdad OTLE SUPV:

Mentifica el circuito supervisado.
Recoge las indicaciones de fallo y operacion (OFER IND).

Tiene en coenta los  criterios de operacién modificables para el procesado de las IND
OPER.

Clasifica los fallos de acuerdo con los entenos de operacion.
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wnidad OTLE SUPV recoge las sefiales de supervision producidas tanto por los tenninales
s por loa ETLO's y los REG.INT s,

\ales producidas por los ETLO's.
k2 unidad 565 MUX:

lo de la unidad (FALLO U MUX 565).

* Fallo de la base de tiempos.

= Fallo de la sefial AF o de la salida de 660MBd.
= Falta la umdad.

2 unidad 565 OTX:

Fallo de la unidad (FALLO U OTX 565),
= Falta la unidad.

lo de la sefial AF transmutida (PER. 5 TA AF LINEA).
Errores de codigo en transmusion (ERR TX).

s Edser en potencia reducida (DL POTEN RD).

mmidad 565 ORX:

+ Fallo de la unidad (FALLO U RXO 565).
= Falta la unidad.

k2 umdad 565 DMUX:

. Fallo de la unidad (FALLO U DMUX 565).
* Fallo de la base de tiempos.
=  Falta la unidad.

Perdida de alineamiento de la palabra (PER A/P 8 RX 660).
Fallo de la sefial AF recibida (FALLO S RX AF LINEA).
Errores de Codigo de linea detectados en la unidad 565 DMUX (ERR LINEA).



e convertidonea:

parcial del convertidor 1 ¢ 2 (FALLO CNVR CC/CC),
total de los convertidores 1 v 2 (FALLO DE ALIMENTACION).

unidsd OLTE 256 K CH:
lo de la sefial de 256 Kbps (PER S SUPV RX o PER S BF):

®* Fallo del reloy de 512 KHz.
* Tasa de ermor igual o mayor a 1073

a la unidad OLTE 256 K CH (FALLO U 256K ETLO)
tiplexor de circuitos de drdenes FL2001:

o del multiplexor de circutio de drdenes (FALLO MUK CO),

es producidas por los regeneradores miermedios.

laser con potencia reducida (DL POTEN RD L/D o DL POTEN RD IVL).
del regenerador (FALLO REGEN L/D o DVL).

Falta una unidad.
Convertidores fuera de servicio (Fallo total),

Ia sefial AF transmitida (PER S AF L/D o PER § AF /L),
sion del laser (DGRAD DL L/D o DGRAD DL DIL).

g 565 ORI
s la umidad:
Falia la unidad,

detectados en el reg.int. y enviados al terminal por medio de una ley de compresion
o +/- 5.25%).



dad ORPTR 256 CH:

o de Ia sefial de supervision Distante/Local (PER S SUPV D/L).
de la sefial de supervision Local/Distante (PER S SUPY L/D),

parcial del convertidor 1 6 2 (Fallo CNVR CC/CC).
total de los convertidores | ¢ 2 (Fallo de alimentacion).

plexor de circuito de drdenes FL9001;

de multiplexor de circutlo de ordenes (Fallo MUX CO).

de entomo o externa (ENTR 1 A 16).
bn regenerador intermedio:

rento del armazén ( 1 a 63 ) mediante microswitches (DIRECC.

de bloques de la figura 20 muestra el proceso de las sefiales recogidas por I
'OLTE SUPV.

son fichero del enlace clasifica las seflales del enlace en tres calegorias:

Em:guuﬁmaksdatm:hnpmciéudemmimlu}rmgamdmw intermedios.
mo” gestions las alarmas de entomo de los regisiros miemos.
Limea: gestiona los datos sobre errores de linea de los terminales ¢ intermedios.

won CLASIFICACION activa los circuitos de alarma URG o NO URG de la umdad de
§ de acuerdo a los eriterios de operacion preprogramados.

son FALLO DE UNIDAD se encarga de activar ¢l indicador del frontal de la unidad
1) =0 caso de fallo de la alimentacion o del watchdog, v activa el circuito de alarma NO
Ia unidad OTLE ALM
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DIAGNOSTICO combina cinco tipos de fallos:

de calidad en emision.

de calidad en recepeion.

de IND OPER en emusion.

de IND OPER en recepcion.

de la supervision remota para cada uno de los equipos de enlace.

CALIDAD DF SERVICIK) los errores detectados en termunales e mtermedios se
en diferentes contadores.

de estos contadores, junto con el tiempo de confeo, se pueden visualizar por
TME v del DM. En estos momentos se limpian los contadores.

INTERCAMBIO DE MENSAJES almacena los IND OPER., las sefiales de entomo
ios v las sefiales de Diagnostico y Calidad de Servicio, v realiza el intercambio
con el DM y/o el TME.

INTERFAZ proporciona el interfaz R8-232 con el TME, asi como el RS-483 con el

de los puentes de la unidad:
W: Permite la conexi¢n del pin 1 del conector del TME a tierra o dejarlo flotante.
X Debe fijarse.

s hay una bateria en la placa,
= no hay bateria.

permite guardar los parimetros de configuracion en caso de core de la
del sistema. La bateria se pone autométicamente fuera de servicio cuando se
mmdad.

Y: Permite configurar el ETLO como MAESTRO o como ESCLAVO (uno es el
&l otro es el esclavo).

Z: Es fyado en fabnca.
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CAPITULO M1

SISTEMA DE PROTECCION AUTOMATICA (APS)

acion de un sistemna a otro se realiza en el sentido de recepcion, ainndu}.uc
deade el APS 1+] a ambos equipos de linea, simultinea. (Fig.21).

conmutacion debe ser:
Atica desde la unidad de alarmas de los terminales de linea.
—  Desde el panel frontal del equipo.

~  Desde el termunal de mantemnuento local o remoto.
- Via un bucle de control remoto.

sma puede manejar hasta cuatro pares de ETLO (Equipo Terminal de Linea Optico)
e 140 Mbpa (cuatro enlaces a 140 Mbpa) o bien, un enlace de 565 Mbps.

e =quipo ea especificamente aplicable:

A un sisiema de Linea Optico de 140 Mbps,
A un sistema de Linea Optico de 565 Mbps, (Ver figura 22).



APS 1+1 i\
3 SISTEMA |

i)
151 SISTEMA 2
i
q.._,..-""'
- s

|

SISTEMA 1

i
L

SISTEMA 2

FIG. 11

PRINCIPIOS GENERALES

—_— —
— — ——
4 2 —O—> 3 — %
| Emon ETLOL |
— >
& e J—
APS 141 ERIRMAL APS 141

—— —
,é__ P

— R
—| gm0z k-O— ETLO2 :
—
H

SISTEMA 2

FIG. 22

ENLACE A 4 x 140 MBITS/S

15



36

mmalmente, un ETLO se hallar active ("en servicio"), v el otro en reserva preparado para
strada en funcionamiento ( "standby™), sin mngin criteno de preferencia.

sqipe APS puede también ser utilizado o en una estacion intermedia para realizar la
yon de proteccion por conmutacion automatica en uno o dos enlaces de 140 Mbps.

parte superior, ¥ un subarmazon infenor que contene las diferentes umidades

in del Equipe APS 1+1 en el subsistema de T ransmision

g o subsistema de transmision, el equipo APS 1+1 se halla localizado entre el equipo
mal de linea y el equipo multiplex, (Ver figura 23).

TON FUNCIONAL

de Operacién.

sistemna APS 1+1, un transformador diferencial divide la sefial de transmision en dos
idénticas para los dos ETLO (sentido de transmision). La sefial recibida desde un
D (sentido de recepeion), es dirigida hacia el multiplex a través de un relé.
econmutacion es activa solamente en base a la sefial de recepcion, de dos formas
o Automatico.- Si un sistema falla, en respuesta o una peticion de  proteccidn por

dacion aulomatica desde la wmdad de alarmas del equipo de linea, el sistema APS
1 conmuta automaticamente al otro sistema, una vez comprobado que dicho sistema esta
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o Forzado.- El control es mealizado desde:

El papel frontal de las unidades TSRS,

El termunal de Central (TC), via el interfaz (32,

El terminal de Mantenimiento del Equipo (TME), via interfaz F,
Los bucles de control remoto (umdad SRCT).

modo forzado, el operador determina cual de los dos ETLO estara en servicio.

mdicadores del panel frontal muestran:
El modo de operacidm (forzado o automatico),
CQue ETLO se encuentra en servicio.

& caso de un enlace de 4 por 140 Mbps (565 Mbps), la conmutacion de un sistema a
npmchmdtfmmusunummamlnﬂ cuatro tributarios. La eleccion del modo
- ente o simultineo, puede ser efectuada desde el panel frontal de la umidad TSRS o
hdﬂei'lh-:[EualTE

facil conmutar de la configuracién 1+1 (un equipo en servicio y uno en reserva) a la
racion 2 + 0 {(ambos equipos en Sservicio, MINguUNo en reserva).

este caso no hay proteccidén automatica por conmutaciom, v los  equipos estaran
; dos a dos enlaces separados.

sendo el riesgo de no tener equipo en standby cuando ocurra fallos en los equipos
sales de linea, por lo tanto se utiliza un proceso contimuo de chequeo en los terminales
acion ¥ con el panel de alarmas para asegurar el buen funcionamiento del equipo.
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de extraccidn/insercion en una Estacién Intermedia
con espalda).

16n de estacién intermedia es utilizada pam facilitar la extracciom e insercidn
tributarios. Dicha configuracion requiere dos unidades TSRS por cada enlace a 140
son profeceitn automatica.

ION FiSICA DEL EQUIPQ..

Frontal del Equipo.

del equipo de proleccidn automética por conmutacidn, APS 1+1 equipa en su
‘superior coneclores para la fransmision de los fributarios y para los bucles
pones) de control y conmutacion automatica, (Ver figura 24).

inferior del armazén contiene las unidades de conmutacion automdtiea, alarmas, y
remoios.

1.1 se muestran los nombres completos ¥ abreviados de dichas umdades, asi
eddigos de producto asociados.

TABLA IL1
DESCRIPCION | DESCRIPCION | CODIGO CANT,
COMPLETA |  ABREVIADA
Armazén de proteccidn | APS TO11900021 1
automatica por ' 1+
conmutaciin 1+1 I =
Unidad de conmutacién | TSRS TO011888021 1-4
del sistama de ‘
| fransmisidn I
Interfaz de contral remote | SRCI | T011800021 1
de supsnasiin i i
Unidad de Interfaz de ALM & N T011886121 1
atarmas y Gestidn de Red | INTFC
dal APS 141 |




SUPERYISION Y LOCALIZACION DE FALLOS.

Ia tabla TI1.2 se muestran las condiciones de operacion supervisadas mas usuales, asi
la transmisidn de las indicaciones de alarmnas hacia:

£1 panel frontal de la unidad ALM & NM INTFC (Indicadores de alarma urgente y no
wgenie).

Bl equipo de mediacion (EM) de gestion de red, via mterfaz Q2.

El terminal de Mantenimiento de Equipo (TME), via interfaz F.

TABLA III.2
FALLO | ALARMA EMQ2) | TME(F2)
URG | MNOURG
FALTA UNIDAD TSRS & | sl s
FALLO SINC @ | 3l C]
FALLORELERF | ® | ] S
FALLO CONVERTIDOR 1 | | ® 3 S
FALLO CONVERTIDOR 2 | ® sl S
FALTA ._IHrEl.ﬂ-E el | | o S a2
FUSIBLE LINIDAD TRS | | & b | E
| FUSBLE UNDRD SRCT | | ® 8 S
CONTROL BLUCLE * | ® Sl S

muestra ademas su clasificacion por defecto en alarma urgente (URG) v no urgente
Dicha asignacion puede ser modificada a traveés de In interfaz de Q2 v F.

el cierre por mas de dos segundos (valor por defecto) de un bucle de control en
SRCI, se reportard un fallo en el bucle de control.

ON A UN SISTEMA DE SUPERVISION.
de alanmas e interfaz de gestion de red (ALM & NM INTFC) puede ser

su interfaz Q2 a un sistema de supervision, a través de un equpo de

(EM).
su interfaz F a un ternunal de mantenimiento (TME) para supervision local,
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~ Mediante la umdad SRCI, a otro equipo de supervision utilizando los bucles de control ¥
estados.

MENTACION

 tiene un consumo maximo de 5 W de polencia, una lension de alimentacion de 5.1 V £
v, para proteccion un fusible de 1 A ripido en la unidad de TSRS v uno de 250 mA
pido para la umdad de SRCL

3 armazin del APS l+Ienaunnmsh1dnmnahmﬂﬂlamfmdlmﬂaatmmad&1hmdec
mentacion, alarnmas y operacion del bastidor en el que se equipa dicho armazén.

: =mente, 51 el equipo de linea se encuentra en otro bastidor diferente, el falle de
; muhchrdanhnnmamﬁndelhuhﬂmqmnmﬂen&elmmmud&lﬂﬂ_pamd&m
inea a pesar de que el equipo de linea en el otro bastidor esté funcionando cormectamente.
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CAPITULO IV

XOR A 2 Mbps 30 CANALES PARA CIRCUITO MIC INTERURBANOS MX
1001 Y PARA ABONADOS MX 1011

ON GENERAL

Principal de Jos equipos MX 1001, MX 1011,

20 terminal mumeéncoe de extremo MX 1001 v el equipo multiplexor de abonado MX
son equipos de multiplexaje MIC pnmarios de 30 canales que funcionan a 20483
s pueden ser del tipo frecuencias vocales 300-3400 Hz, ¢ datos de 64 Kbps.
sciones a 2 Mbps estan conformes con la recomendaciones de la CCITT. En la figura
#e podra observar un esquema de las funciones principales del equipo .

fisica de los equipas MX 1001, MX 1011

s MX 1001, MX 1011 son instalados en mecAnica tipo T% con conexiones en la
era que se presenta bajo la firma de chasis que contiene tarjetas enchufables en
suropen,

I las necesidades del equipamento, los chasis pueden ser de 9 a 13 alvéolos,

bastidores pueden ser mmstalados en los modulos de wstalacion de los cofres de
En el grafico nimero 26 se podra observar dicha estructura fisica,
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FUNCIONES PRINCIPALES DEL EQUIPO
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ESTRUCTURA FISICA



Situacion de los equipos en la cadena de transmision
1 Terminal de extremo MX 1001

Este equipo principalmente destnado a las aplicaciones en las redes telefomicas de
conmutaciém publica

Puede ser utilizado para interconectar a través de un enlace numérico de 2.048 Mbps dos
centrales analogicas o una central analdgica ¥ un conmutador TIMENCo. A continuacion en,
la figura #27 observaremos la utilizacion del MX 1001. En la figura #28 observaremos la
situacion del terminal de extremo MX 1001.

Multiplexor de abonado MX 1011

Su funcion es conectar hacia una linea se 2.048 Mbps combmaciones telefonicas analogicas
sobre sus circuitos asocias en una central analogica o en un conmutador numénico. En la

figura #29 observaremos la utilizacion del MX 1001: v en la figura #30 veremos la situacion
al final del MX 1011,

Descripeion funcional

Principlos de funcionamiento

1 Funciones principales

Los equipos MX 1011 funcionan sobre el mismo principio, v no se diferencian mas que por
su configuracion de explotacion

Transforman a un conjunto de 30 junciones andio-frecuencias (2 hilos ¢ 4 hilos) o de datos
de 64 Kbps en un tren de impulsos a 2,048 Mbps.

Integran ¢l uno ¥ el otro en un mismo equipo, las funciones de terminal numérico de
extremindad (TNE) y de adaptacion de sefializacit de puente (AS),

La funcién TNE realiza un multiplexaje MIC primario en funcionamiento a 2048 Mbps
conforme con las recomendaciones de la CCITT.

La fimcitn AS vuelve compatibles los diferentes tipos de seflales de ruta particulares a uma
central analogica (MX 1001) o a un terminal coneetado (MX 1011}
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funciones sincronizadas por un relo] umeo, estan repartidas sobre coouitos distinlos
por una serie bus de 2048 Mbps.

ito (CV) Especializados para las funciones de codificacion MIC de las seflales de
v detecortm ¥ gjecucion de sefializacion de las vias analogicas o de transmmsion de

eircuito CV de liberaciin de sefiales de bus (seflales de vias codigos v sefializacion
) elaboradas de manera andloga a las sefiales MIC ( Estructura de trama a 2048
de 32 v 8 bits cada uno). Ver figura 33.

Particulares.

aptica
esta constitmida por dos fibras Opticas monomodos o multimodos (una por sentido
15300 que corresponden a las recomendaciones de la CCITT.

utilizado es un terminal de linea dptica TNLO como se muestra a continuacion en
w3z,
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CAPITULO YV

CONVERTIDOR TRITENSION

RIPCION GENERAL
Funciones Principales del Equipo.
El equipo esth destinado a alimentar equipos de un sistema de transmumon sobre fibras
opticas FL5401 (figura 33).
A partir de 2 foentes -48 V1 y -48 V2 de estacién, suministra tres fuentes +5.1V, -5.1 Vy
+9.1 V, reguladas en tension.
Estructura del Equipo y Situacion del Equipo.
Contiene dos convertidores de tension continua-continua. (figura 34).
La bandeja convertidora se ubica enire las fuentes de tension secundanas de estacion ¥ los
equipos que debe alimentar,

DESCRIPCION FUNCIONAL

Principio de Funcion del Equipo y Utilizacién Particular del Equipo.

Tmmfnrmhmﬂanhﬁmqu:mha,p&rhhﬂnht&nsiﬂnmmﬁumﬁmﬂﬂmt
estabilizada en tres foenies de energia que salen reguladas en temsidm mediante dos
convertidores de tension continua-continna de division utilizadas en paralelo en redundancia
activa.
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Cada uno de los convertidores gepera una mformacion de alarma s1 no esta en
Emcionamiento o 51 esta en fallo.

Faas informaciones son administradas de manem tal de generar nuevas informaciones:

— fallo sobre los dos convertidores (TOTAL CONV FAIL).
- fallo en un tnico convertidor (CONY FAIL).

equipo puede ser utilizado para alimentar olros equipos que necesiian las musmas
‘Senies de energla,
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CAPITULO V1

UTAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS EQUIPOS EN EL TRAMO
CA-NORTE

Actual de la Central NORTE

central NORTE se encuentra ubicada en la avenida de las Améncas, junto al Colegio
lacional Apuirre Abad, esta dividida en NORTE Iy NORTE 1I; NORTE I con la tecnologia
on ARF-102 ¥ NORTE 1 con tecnologia ANE-10 siendo la pnmem analdgica y la
\ dicital

central NORTE 1 tiene una capacidad de 10000 lineas instaladas, 8751 para abonados,
¥ para servicios vanos , 17 monederos, dado esto un total de 8967 lineas activas y 1033
pess pasivas habiendo sido instaladas en el afio 1968, La capacidad de la red primaria es
12000 lineas teniendo como sene telefbmica la que va desde:
S0000-399999. Los circuitos de Multiplexacidn son los llamados PCM con fibra oplica.

& central NORTE II tiene una capacidad de 15600 lineas instaladas, 9351 para abonados |
para servicios varios, 181 monederos, dando esto un total de 9604 lineas activas y 1702
=5 pasivas, ademas con 4294 lineas libres. Esta central posee una capacidad de red
ria de 13650 lineas que fueron instaladas desde el afio 1988, hiene una sene telefonica
va desde: 280000-295594,

iin de los Equipes Terminales de Linea de la Central NORTE.

B central NORTE los equipos se encuentran ubicados en el edificio propro donde
sona dicha central en el piso No, 2. Los equipos se hallan ubicados en bastidores en una

en ¢l centro del piso, junto a la pared y pegado a la pared se encuentra el cofre de
de ALCATEL, sobre la pared lateral izquierda estd ubicados los equipos
ados DDF1, DDF2 y DDF3. Frente & los equipos DDF encotramos cineo
es de los cuales cuatro estan distnbuidos en doble columna v el quinto bastidor en



una sola columna. Los bastidores uno v dos son de 66,000 lineas, mentras que los
bastidores 3,4 v 5 son de §5.000 lineas. Ver figura #35,

Contenido de los bastidores de la Central Norte
Bastidor #1 Fila #1

En la fila #1 bastidor 1 se coenta con mete filas v cuatro columnas A B,C.1D de las coales
solo la B esta inutilizada, en tanto que en las filas la #1 es la nutibizada

En la fila #2 columna A tenemos tres subdivisiones, dos de las cuales comesponden a un
mux de 34/140 Mbit v otra es de alarma, siendo este equipo empleado parn capacidades de
85,000 lineas. En la columna C de la misma fila encontramos cuatro divisiones a,b.c,d, la a
¥ la d son destinadas para el TNLO de 140 Mbat, la b para 256 Kbit, v la ¢ para alarma, todo
esie equipo es para capacidades de 66.000 lineas.

En la fila #3 columna A es un equipo para §5.000 lineas compuesta por tres subdivisiones
de las mismas caracteristicas que las coordenadas 24 (fila #2 columna A), situacion similar
#& produce para las coordenadas 3¢ con respecto a la coordenada Ze.

B la fila #4 la coordenada 4A es similar a la 3A com la diferencia de que esta es para
6 000 lineas. Las coordenadas 4C v 3C son idénticas.

hﬁl.l#‘im:tmqu:hmrdmduiﬂﬂ idéntica que la 4A. En la colomma C
- ente a la pusma fila encontramos cuatro subdivisiones a.b.e.d de las cuales tres
m 4 permutacion v la dltima pertenece a la alanma

la fila #6 de la columna A encontramos tres subdivisiones, las dos primeras son de
)00 divisiones v son un mux de 34/140 Mb v la otra pertenece a la alarma, la uitima es
mury de 34/140 Mb comespondiente a 85.000 lineas. En la columns C de la misma fila
umos sel sub-bastidor comespondiente al APS.

Ia fila #7 para las columnas A y C encotramos los convertidores de 43/5 V. En la
a [ estan dispuestos dos cabezas de fibra Ophica. Ver hgura #36

#2 Fila #1.
este bastidor contamos con siete filas de cuatro columnas de las cuales la B y C son
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Las filas 1 ¥ 2 de la columma A tienen igual comfiguracion, las divisiones abcd
eorresponden a un mux de 834 Mbit con capacidad de 66.000 lineas, la division ¢ esta
mtilizada y la alarma de la columna I es de 85.000 lineas.

- La fila #3 colurmma A tiene dos mux de 8/34 con capacidad de 66.000 lineas y dos mux 8/34
eon capacidad de 85,000 lineas, con sus respectivas alarmas.

Las filas 4.5,6 de la columna A poseen mux de 8/34 Mbit con capacidad de 85.000 lineas en
smatro de sus divisiones a excepeion de la fla #5 en su division que es mutilizada,

En la fila #7 colvmna A encotramos los converbidores de 48/5 V. Eno |la eolumna D
dsponemos de dos cabezas de fibra optica. Ver figura #37.

' Bastidor #3 Fila #1,

Sme bastidor consta de siete filas de las cuales solo las seis dltimas son uhilizadas, v coatro
as de las cuales solo la B es mutihzada,

En la fila #2 columna A encontramos seis subdivisiones de las cuales cuairo commesponden a
mnu ¥ una corresponde a alarma, todas pertenecen a un equipoe de §5.000 lneas.

=2 la fila 43 encontramos un sub-bastidor de APS de 85.000 lineas.

Ia fila #4 las columnas A v C son idénticas en cuanto a su distribucion que consta de
ro subdivisiones todas para 85000 lineas, una parn recepcion v enusion ophica de 565
un mux de 565 v un dmux de 565,

hﬁh#&iﬂamlmumﬂ}rcmﬂnﬂmmmanmasudmﬁhmm} ambas coon
ad para 85.000 lineas las cuales poseen un canal de receperon y otro de enusion de 4
llﬁhﬂm

Ba s fila 46 encontramos que las columnas A y C son idénticas en cuanto a su distribucion
pesta por cinco subdivimones de supervision, alarma y visualizacion del TNLO y un
de 256 Kbit.

& Ia fila #7 para ambas columnas encontramos los convertidores de 48/5 V. Las filas 4,5,6
m el sub-bastidor tnple para el TNLO. En la columna D encontramos una cabera de

= Optica para un equipo de 85,000 lineas. Ver figura #38.
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Bastidor #4 Fila #1.

Este bastidor es de idénticas caracteristicas que el bastidor #3 fila #1, la Gmica diferencia es
gue en ol bastidor #4 la columna D no se la utiliza. Ver figura Hig,

Bastidor #1 Fila #2.

;E:h:hutidnrmn:m&eai:luﬂlu}'dtcuutmmluuumsd:lmcuﬂmmluhmlml}m
#= utiliza,

La fila #5 columna A es un sub-bastidor y tarjeta de alarma para 66.000 lineas. De las filas
sestantes para las columnas AB,C son subdivisiones para TNE cada uno con su PCM ¥

sonvertidor propio. Ver figura #40.
Bastidor #2 Fila #2.

Este bastidor consia de siete filas y cuatro columnas de las cuales las eolumnas B y D no se
silizan. Para las filas de la | a la 5 para ambas columnas y para la fila 6 columna A, las
mnmsum;dedimibmiﬂnamidmﬁmsymnmdaﬁmbdiﬁmdelasma]ea#ain
mmex de 2/8 Mbit, una alarma, y un espacio inutizado.

fila #7 para ambas columnas posee un convertidor de 483 V. Ver figura #41.
#4 Fila #2.
bastidor consta de siete filas v cuatro columnas de las cuales solo la columma DD no se

§5 polumna A contiene un sub-bastidor y tarjela de alarma para un equipo de 85.000
Las filas restantes para las columnas AB.C son sub-bastidores para TNE con PCM ¥
idor para cada uno de ellos. Ver figura H42,

#5 Fila #1.

bastidor consta de 7 filas de las cuales solo se utiliza laa cinco primeras, y ademis de
columnas de las cuales solo no se utiliza la columna D

Slas del 1 al 4 para las columnas A By C son idénticas para su distribucion y son sub-
para TNE con convertidores ¥ PCM para cada uno de elios.
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La fila #5 columna A posee un sub-bastidor y tageta de alarma para un equipo de 85.000
limeas. (toda la informacion dada hasta ahom se la podra observar en los graficos a
confinuacion), Ver figura #43.

Situacion Actual de la Central BOYACA,

- La central BOYACA se encuentra ubicada en Luis Urdaneta 426 y Boyac4, esta dividida en
— BOYACA 1, BOYACA Il y BOYACA I, BOYACA [ con teenologla Ericsson ARF-
102, BOYACA Tl con la misma fecnologin y BOYACA 1T con tecnologia ALCATEL E-
B

Seendo las dos primeras analégicas v la tercera digital

ceniral BOYACA | tiene una capacidad de 10000 instalaciones, 6976 para abonados,
para servicios varios ¥ 4 monederos dado esto un total de 7216 lineas activas, 2784
pasivas habiendo sido instaladas en el afio 1976. La capacidad de la red primaria es
13500 lineas con un circuto muliiplexor PCM con fibra Optica. La sene telefomen va:
- 309999

eeniral BOYACA I tiene una capacidad de 5000 lineas, 2900 para abonados, 125 para
108 vanos ¥y 2 monederos dando un total de 3027 lineas activas y 1973 lineas pasivas,
sido instaladas en el afio del979. La capacidad de la red pnmaria es de 7000
y tiene una serie lelefonica que va desde; 310000 - 314999,

esniral BOYACA I tene una capacidad de 7000 lineas, 4825 para abonados, 68 para
108 vanos y 69 monederos, dando un total de 4962 lineas activas, 578 lineas pasivas v
lineas libres, habiendo sido instaladas en el afio del1991 con una capacidad de red
ia de 9200 lineas y tiene una serie telefonica que va desde: 560000-366999.

in de los Equipos Terminales de Linea de la Central BOYACA.

(& central BOYACA los equipos se encuentran ubicados en el edificio propio donde
sona chicha central en el piso No. 4.

ie esta central se compone de bastidores ubicados en una fila de 9 metros en cuva
supenior se encuentra un anillo en el cual se pueden conectar hasta 250 estaciones, Las
se comunican entre si por medio de transmusion PCM. La central esta lista para
248 PCM (1 PCM hene 30 canales de voz).

o donde se encuentra ubicado los equipos, Ia puerta es de 1.6 m de ancho, v a la
de la misma encontramos el cofre de energia de transmision v a continuacion el
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cofre de energia de conmutacion. Sobre el lado derecho de la puerta encontramos
encolumnados nueve bastidores dispuestos los seis pnmeros en un blogue contimuo v los
mestantes en un bloque discontinuo. A continuscion de los bastidores se encuentra ubicado el
Repartidor Digital y en ¢! las regletas de transmision y las regletas URM.

Los bastidores numerados del 1 al 5 tienen una capacidad de 66.000 lineas, muentras que los
Sashidores 6.7 v 9 benen una capacidad de 85.000 lineas. Ver figura 44.

Contenidos de los bastidores de la Central Boyach.

Bastidor #1.

&l bastidor #1 se encuentra formado por siete filas en las cuales se encuentra contemido el
squipo para 66.000 lneas, el equipo para 85.000 lineas, sub-bastidores para TNE ¥ sub-
Sastidores para tarjetas y alarmas,

En las filas del 1 al 4 exasten sub-bastidores para el TNE, encontrandose lo mismo en las
Slas 6 v 7. En la fila mimero 5 solo se encuentra ubicado un sub-bastidor vy taneta de
alarma.

En cada fila donde se encuentra ubicado el sub-bastidor para el TNE, también enconiramos
mm PCM propio y un convertidor.

Bastidor #2,

bastidor #1 se encuentra formado por siete filas en las cuales se encuentra contemdo el
ipo para 66.000 lineas, el equipo para 85.000 lineas, sub-bastidores para TNE y sub-
para tarjetas y alarmas.

i!ali‘il:nmufmdell:mhdtx #2 es sumilar a la del bastidor #1 con la diferencia de que en este
encontramos mas espacios mutilizados. Ver figura 46.

W3,

bestidor #3 sc encuentra formado también por siete filas v en cuanto a su distribucion
ido posee las mismas caracteristicas que los bastidores anteriores.

diferencia de este bastidor con los otros anteriormente mostrados es que en este
mids equipo con capacidad para 85000 lineas, Ver figura #47
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] bastidor #4 se encuentra formado por siele filas pero estructurado por dos columnas, a su
cada columna tiene 6 subdivisiones clasificadas por letras que van de la a hasta la f,
pendo genermlmente la columna ¢ inutilizada.

la primera y segunda fila de ambas columnas encontramos equipos multiplexores de 8/34
ats con sus correspondientes columnas de alarmas. En las filas del 3 al 6 y en ambas
smnas encontramos equipo multiplexor de 2/8 Mb con su respectiva columna de alarma.
Ia fila siete v en ambas columnas encontramos los convertidores CNVR de 48/5 V. Ver
#48

dor #5,

bastidor 5 se encuentra formado por 7 filas ¥ cuatro colummas clasificadas como
3.C.D. En la primera fila cohimna A encontramos tres divisiones a.b.c en las cuales a y ¢
sponden a los mux de 34/140 v la b a la alarma. En cambio, en la columna ¢
amos tres divisiones de las cuales la primera corresponde a un mux de 34/140, la
nda a la alarma ¥ la lercera es un espacio inutilizado.

Ia sepunda fila columna A encontramos dos mux de 34/140 v una alarma. En la tercera
columna A encontramos dos mux de 34/140 pero uno con capacidad para 66 000 lineas
o con capacidad para 85.000 lineas, ademas encontramos la alarma.

quinta fila columna A se tienen seis subdivisiones de la cuales tres estan inutilizadas y
s corresponden a alarma y pernm,

& sexta fila columna A encontramos el sub-bastidor de APS. Siendo la fila siete en las
s A v las que contiene los convertidores de 48/5 V.

eolumna B en su parte central contiene una cabeza de fibra dplica, mientras que en la
mna D encontramos dos cabezas de fibra optica. Ver figura #49.

T .

i de 7 filas v cuatro columnas de las cuales inicamente se utiliza las seis ultimas filas
columnas A y C. Todo el equipo de este bastidor es para 85,000 lineas
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#3

En la segunda fila columna A encontramos 4 divisiones correspondientes tres a permu v una
alarma. En la fila tres encontramos el sub-bastidor del APS 1+1.

En la cuarta fila para ambas columnas en uso esto es la A v la C encontramos subdivisiones
dispuestas en el siguiente orden: recepcion optica para 565 Mb, un Dhux de 565, enmsion
optica para 565 Mb, un mux de 565.

En la quinta fila pars ambas columnas encontramos un canal de emision y un canal de
recopaion de 4 x 140 Mhbats.

En la sexia fila para ambas columnas se encuenira distribuida de la siguiente manera; un
equipe de supervision de alarma y de visualizacion de alarma para TNLO vy un canal de
capacidad do 256 kit

La fila 4, 5 v 6 en conjunto corresponden al sub-bastidor triple para TNLO, esto par ambas
' columnas. Fn la séptima fila para ambas columnas tenemos los convertidores de 48/5 V.

Wer figura #50,
. Bastidor #7.

Bl bastidor sicte es de caracteristicas idénticas a al del bastidor #6, El bastidor #8 no existe
W que no se encuentra m asignado m numerado. Ver figura #51.

stidor #9.

» bastidor no esta completamente wiilizado tnicamente las tres prnmeras filas han sido
sgnadas para sub-bastidores de TNLO y la quinta para un sub-bastidor y tafeta de
ma. (A continuacion mostraremos la disposicion de todos los bastdores en forma
Bca). Ver figura #52.

3 antigua

s primera ruta trazada por EMETEL en el tramo comprendido entre las centrales Norte-
ca existia una longitud total de cable de 2322 metros implementada con un cable de 8
8 Gplicas,

dicha ruia se encontraba un solo empalme localizado a 1067 metros desde la central
cd v & 1255 metros desde la central norte.

empalme se encontraba localizado en la cAmara mimero 21 usando taminén tecnologia
CATEL. A continuacion tablas de pruebas de dicho enrutamiento. Tablas V1. 1
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TABLAS VL1

PRUEBAS

RAS OPTICAS

del Cable Bovaca — > Norte

TRAMO Sentido BOYACA

EMPALME 1067.00 METROS

TRAMO Sentido EMPALME NORTE _ 1255.00 METROS
TOTAL DE CABLE DE BOYACA HASTA 2322.00 METROS
on del Empalme de la Cimara N° 21
Color | Atenuacion | Sentide  |[N*FO |Color | Atenuacion
_|Aml  1001db  |exton || Azul 10.13 db
Amarilla|-004db  extori |2 Amarilla 016 db
Verde |002db |exton |3 Verde |(.13db
|Roga [ 003db  [ext>ori |4 [Ropm 0.13 db
Cafe 0.15db  [extori |3 Cafe 0.07 db
Blanca | 0.03db X0 6 _IEIa.um 0.11db
Azl 002db  |ewon |7 Azul 0.13 db
Amarilla| 0.14 db ext=on B Amanila |0.06 db
PROMEDIO DEL EMPALME
N'FO | Color |Promedio | N°FO Color | Prome
dio
l Azul | 0.06 db 5 | Cafe |004db
2 Amanll | 0.07 db & Blanca |[0.07 db
i
3 Verde |0.07 db 7 Azul  |007 db
4 Roja |0.05db 8 | Amarilla [0.10db

34



* ATENUACION DE LOS CONECTORES EN LA CENTRAL BOYACA

Sentido | N'FO | Color |Atenuacion |Sentido |N°FO| Color | Atenuacid
o
orizext | | Azul [030db  |extsor | Azul |025db
oci > ext 7  |Amarilla|029db  |exton 2 | Amanils [0.24 db
ori >» ext 3 | Verde [0.45db  |exton 3 | Vende |024db
ori > ext 4 Roja [037db  |extzon 4 Roja [0.35db
lori > ext 5 Cafe |-001db |ext>on 5 Cafe |024db
| ori > ext 6 Blanca | 0.26 db  |extson 6 Blanca (0.21db
ori>ext | 7 Azl | 045db  |ext-ori 7 Azul |[038db
oizext | 8 |Amanlla| 039db  extzon § | Amarilla [0.49db

PROMEDIO DE LOS CONECTORES EN LA CENTRAL BOYACA

M2FO Color | Promedio N*FO Color Promedio
1 | Azul [0.25db - ~ Cafe 0.08 db
2 | Amanll (0.25db | & Blanca |0.20db
| o | S ._
3 | Verde |0.31db 7 Azul 037db
4 | Roa [033db 8 Amanlla |0.42 db

@ ATENUACION DE LOS CONECTORES EN LA CENTRAL NORTE

Sentido | N°FO | Color |Alenuacién|Sentido |N°FO| Color |Atenuacio
| o
1 Azl [002db | ext=om 1 | Azl [013db
2 |Amarlla| 0.12db | ext>on 2 | Amarilla [0.22 db
3 | Verde | 0.35db  [extzon 3 | Vewe |052db
4 Roja | 0.10db |exbori | 4 | Roj [0.11db
5 Cafe | 0.01db |exton 5 | Cafe |026db
6 Blanca | 0.27 db ext>or 6 | Blanca |0.39db
7 | Aml [002db |ext~on 7 | Azl [0.11db
8 |Amarilla] 043db  [extoni 8 | Amarilla [0.35db




PROMEDIO EN LA CENTRAL NORTE

N°FO |Color |Promedio | N°FO | Color | Promedio
1 Azul 0,02 db h) Cafe 0.11 db
2 Amarill | 0.15db 6 Blanca |0.30db
|
a
3 Verde | 0.40 db T | Azl 0.04 db
4 Roja |0.08db g | Amarilla |0.04 db

o ATENUACION CENTRAL DEL ENLACE DE CABEZA A CABEZA

A. SENTIDO ORIGEN -- > EXTREMIDAD

FIBRAS OPTICAS | SIN CONEXIONES | CON CONEXIONES

N'FO | Color | Toal | PorKm. Total | PorKm
1 Azul | 078db | 033db | 106db | 045db |

? | Amarilla | 077db [ 033db | 1.18db | 051db
3 Verde | 086db | 037db | 166db | 071db

! Roja | 078db [ 034db | 125db | 0.544db

5 Cafe | 099db | 043db | 099db | 043db

6 Blanca | 088db [ 038db | 14ldb | 0.61db

7 Aml | 086db | 037db | 133db | 0.57db

§ | Amarilla | 097db [ 042db | 1.79db | 077db

B. SENTIDO EXTREMIDAD -- > ORIGEN

FIBRAS OPTICAS | SIN CONEXIONES | CON CONEXIONES
N'FO | Color Total | PorKm Total Por Km.
1 | Azl 097db | 042db | 135db | 038db

2 | Amarlla | 098db | 042db | 144db | 062db

3 Verde | 094db | 040db | 170db | 0.73db

4 Roja | 093db | 040db 1.39db | 0.60db

5 Cafe 071db | 031db 1.21db | 052db

6 Blanca | 092db | 0.40db 1.52db | 065db

7 Azul 092db | 040db | 141db | 061db

8 Amarlla | 093db | 040db L77db | 0.764db




&8 Ruta nueva

En la actualidad se ha trazado una nueva rula entre las centrales Norie-Boyaca cuyo
esquema se muestra en la figura #53.

Esta ruta también posee un solo empalme ubicado a 450 metros desde ln central
Boyacd, La nia total comprende una distancia de 1960 metros.

Como esta ruta nueva implaniada desde el 12 de Octubre dl:]:prm-u.ih!:nnlﬁn
realizando pruebas de atenuacion en los colectores, para de esta manera saber s el
empalme realizado estd correcto.

Por ser esta una ruia limpia se tiene un enlace directo entre ambas centrales
teniendo lecturas en el reflecidmeiro de margen de 0.2 db de atennaciom que es

parametro aceptable.

Es mmportante recalear que este muevo enrutammiento se lo ha realizado con cable de
fibra optica de 6 fibras lo que lo hace diferente del anierior enrutamiento que era
con cable de 8 fibras ophicas.

Mapas de seguimiento de la ruta.

A continuacion mostraremos los mapas de seguimiento de las rutas iomando como
origen Bovacd (ver figura #57) y iambién la central Norte (ver figum #58). Una
posible ruta de seguimiento en el mapa de jerarquia es:

Ongen Boyaca:

2'R B34 34,140 APS
30b 23d(4) 358(2) 1
184 20b(4) 36a(a) 1

NOTA: Todo lo referente a la llegada del cable de fibra Optica a las centrales v la

disposicion de los  equipos v del mismo cable serdn visios en la recopilacion
grifica para que de esta manera se pueda observar confundentemente el trabajo.
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I Diagrama de bloque de sistema.
Se presenta aqui un diagrama de bloques que muestra los pascs que debe seguir
uma llamada pam su transmisiom. Figura #54.

NOTA: Ver el Esquema de los cables utilizados en el enlace Norte - Boyaca, los
graficos #55 v 56
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BASTIDOR DE 565 Mbps
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INGRESO DE LA FIBRA OPTICA DE LA PLANTA EXTERNA.




TERMINAL DE LLEGADA DE FIBRA OFPTICA




MULTIPLEXORES




SUBBASTIDOR TRIPLE PARA TNLO



PANEL DE FUSIBLES PARA SEGURIDAD DEL EQUIPO




CAPITULO VII

7. RUTINAS DE MANTENIMIENTO
7.1. DEFINICIONES
7.1.1 Definicién de mantenimicnto preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en efectuar un cierto mimero de
operaciones de manera de mimmizar el riesgo de falla de un enlace.

Estas operaciones pueden ser penddicas o puesias en funcionansento por el
sistema de supervigilancia de los equipos.

7.1.2 Definicién de manienimiento correctivo.
El mantenimiento commectivo consiste en efectuar una cantidad minima de
operaciones como forma de comregir un estado de defecio en los plazos mas
breves.

Estas operaciones son puestas en marcha por el sistema de supervigilancia
de los equipos, ellas consisten en reemplazar las tarjetas diagnosticadas con
defecto.

7.1.3 Definicion del nivel iécnico del operario que realiza ¢l mantenimiento.

Es impemativo que los {écmcos que aseguran el mantenimiento de los
equipos sean experios en las técnicas de red y hayan tomado conocinnentos
de las informaciones que tratan de las tarjetas viilizadas.

7.2 Mantenimiento preventivo y corrective de los equipos.
7.2.1 Del equipo Terminal de Linea Optica ETLO.
Frevenlivo:
El equipo no requiere ningln mantenimienio prevenlivo sistematico. Sin
embarpo, el encendido del led AS (degradacion del diodo laser) indica que

se puede producir un fallo a medio plazo. Esto deberla onginar la
sustitucion de la unidad 565 OTX implicada.




bl |

La operacion consisie en sustituir la unidad 565 OTX que falla sm contar la
alimentacion del ETLO.

Lu:usﬁhmﬂdcemumdadudummpelaummmueuhdmmn
implicada, por ello, anies de la sustitucion se debe reencaminar el trafico
por Oiro sistema

Carrectivo:

Todos los fallos se detectan con el TME cuando la supervisidn remota
funciona normalmente. En algunas interrupeiones de la transmision, fallos

del equipo o cortes de la fibm, es ndispensable intervenir en el punio donde
se localiza el fallo.

En este ¢aso, la averiguacion del fallo se realiza con el teminal de mano,
analizando los datos de supervision almacenados en cada repetidor.

La reparacion cousiste en sustituir la unidad que falla por oim
correctamente configurada, o reparar en 1a linea (corte en la fibra, fallo de
un conector optico, ete. ).

Cuando la sustitucion se realiza sobre las unidades 565 OTX o 565 ORX,
antes de restablecer el enlace se deben realizar las pruebas,

Comprobar el funcionamiento del enlace después de la reparacion medante
el TME,

Comprobar loa indicadores lummosos.

El estado (luce o oo luce) de los indicadores Juminosos sirve para
determinar el tipo de fallo y seleccionar el diagrama de flujo adecuado.

Precauciones:

—  No murar directamente al conector optico

- No manipular las unidades sin utilizar un brazaiete anti-estatico puesto
a tierra. Almacenar las unidades en las bolsas antiesiticas cuando no
se utilicen.

- No apagar la alimentacin del equipo durante los trabajos de
TEparacion.
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Elmtmiﬂdﬂhﬁhdﬂ[ﬂilﬂﬂﬂﬂ}ﬂﬂﬁhﬂpﬂﬂdﬂﬂﬂﬁﬂﬁdﬂmdu
ﬁﬂuysshminmrnldmgamadeﬂujnadamudn-

72.2 Del sistema de Proteccion Automatica (APS 1+1).

PREVENTIVO:
Fl mantenimiento preventivo de este equipo esta limitado a:

~ Reemplazar la bateria de litio de la umdad ALM & NM INTFC
mthdmﬂécadalnﬂnsuihnmm:ﬁmhlwﬁpumam
ﬁmnuemne,saumnmjamexmdermpeﬁndndemhumdﬁ
interrupcion de alimentacion sin cambiar la bateria; otra opcidn pam
:vﬂﬂhdnmrgﬂd:hhnmhaimeﬂstﬂammmmu
mﬂmhlmidadﬂLM&WMFC.ﬁdvnlmaiummr
hahﬁqmmﬁa:hmnﬁmﬂﬁrﬁndﬁdﬂelm.

CORRECTIVO:
lmﬁpmdefb.ﬂnsejndicanpﬂrnmdindﬂﬂatadotemmﬂidunapagadu}de
lmlﬂda}rlhmfﬁ!dulmmmjﬂﬁd:hpﬂnhﬂld:ltemﬁtﬂldc
mmtmmimtnmm,l.mdi@amdaﬂujnqmnpu:mweumnpmmﬂﬂ
muestran como corregir los diversos tipos de fallo.

Herramicntias:

NO S0T DECESATias.

Procedimiento:

El estado (encendido o apagado) de los leds del frontal del equipo o los
memajmqmapmmmeiTMEumrlTCpumﬂmidmtiﬁmeiﬁpqde
fallo v el diagrama de flujo que se debe elegir.

EmndﬂaemﬂimmTC{TmnmaldaCenﬂaf},hleqlmhammfmemia
a la aphicacion APSS.
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Marca en el equipo Inchcacidn equivalente en la pantalla

APS 1+1 APSS
TSRS TSRS
SRCI SRCI

ALM & NM INTFC ALM & NM INTFC

7.2.3 Del equipo Multiplexor a 2 Mbps.

PREVENTIVO:

Loa aparatos de medida a uhilizar son' un voltimetro numénco de 3.5 citras
v un frecuencimetro de alta impedancia de entrada.

Procedimientos:

Estas instrucciones de mantencion pueden ser ejecutadas duranie la
explotacidn normal de los equipos.

Los sigiientes parametros peuden ser venficados anualmente.

Tensidn de bateria:

La tension de baterla puede ser verificada sobre el tablero de fumbles
{médulo de instalacion) o el repartidor de alimentacidn (cofre de abonado).

Tensiones de salida del convertidor CCHC:

Las tensiones de alimentacidén + 5.15 V a - § V pueden ser verificadas
sobre el fondo de panel de los chasis comespondientes
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Frecuencia del oscilador de la tarjeta PCMCZ:
La frecuencia de relyy de Z.048 Khz que define el rendimienio de

transmision PCM de los sistemas multiplexores del primer rango puede ser
medido sobre el conector "Relo® por delanie del bastidor.

CORRECTIVO:

El sisterna de supervignlancia tomado en cuenta a conbmuacion del texto,
corresponde a un bastidor equipado con una tarjeta de alarma simplificada

51 el bastidor esta conectado a un equipo de alarma centralizado, se rehere
a la mformacion de aqui abajo.

Aparatos de medida a utilizar:

Un voltimetro numénco de 3.5 cifmas

Un frecuencimetro de alta impedancia de entrada

Un osciloscopio

Un terminal de servicio pam ¢l didlogo hombre-maquina
Procedimientos.

En todos los casos de alarma, una indicacion visual es hberada por las
luces LED situadas en la parte delantera de la diferentes tarjetas.

—  Copvertidor CCTCC JAG5213201

En funcionaniento normal, la Juz verde esid encendids v Ia luz roja esta
apagada

Una configuracion inversa idica que una o vanas lensiones de salida estan
fallando, la tension de baleria esid siempre presenie en la entrada

Las dos luces LED apagadas indican una falla de la tension de bateria,
Remedios: Venficar el fusible sobre la taneta,

~  Tarjeta controlador de MIC
(PCMC2) JAD52102



3

En funcionamiento normal, la luz verde parpadea y la luz roja esta apagada.

Si las dos luces estan apagadas, esto indica la presencia de una falla de
alimentacion de/o en la tarjeta.

51 las dos tarjetas estan iluminadas esto indica la presencia de una falla en
la umdad central de la tarjeta.

Silaqumjaﬂtiﬂlmﬁnn:hyhlmwrdeul&ap:guda,ﬂmimﬁmmﬂ
alarma de estado de la tanjeta o la deteccion de una situacién de alarma en®
la tarjeta

Falla de alimentacién:

Verificar el convertidor sobre el mismo chasis.

1.2.4 Del Convertidor Tritensién
PREVENTIVO:
El equipo no necesita manfenimienio preventivo,
CORRECTIVO:

El mantenimiento comeetivo de los convertidores es generlmente tomado
en cuenta en el de los equipos que alimentan.

5t ne es el caso, aplicar las drdenes que siguen.




FALLA EN UN CONYERTIDOR

CONY Lol
FAIL encendsdo

tfl:i:-r-DN.fﬂFFen oM I




-~ FALLO EN DOS CONVERTIDORES

CONV 102
OMADFE en OM

NO

t-rbl-."ﬂ" OMADFE en OM I
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ruta tradicional del tramo Norte-Bovaca comprendia un enlace con 8 fibras dplicas, pero en
la actualidad especificamente desde el 12 de Octubre de 1994 se ha trazado una nueva ruta que

comprende el enlace con seis Fibms Opticas por las ventajas del manejo operacional que
representa al manipular menos fibras y también debido a la concentracion del trafico existente.

Los equipos terminales que encontramos en las centrales Norte v Boyacd de la tecnologia
Alcatel en el enlace antes mencionado, posee uma mayor capacidad de canales de voz y
logicamente una mavor velocidad que es de 565 Mbpa & en realidad de 4 x 140 Mbps lo cual
nos indica que posee cuatro veces la velocidad de la version anterior de la tecnologia Alcatel que
era de 140 Mbps.

En el enlace de fibra Optica entre Norte- Boyach con el nuevo replantec de la rota solo se
necesitt de un empalme evitando asi problemas en la transmsion que podria ocassonar un mal
empalme ¢ el aumento de la atenuacion ¥ el mido.

Alcatel presenta mavores ventajas sobre Ericcson en cuanto a la visualizscion en el equipo
terminal de la distribucién interna de cada anmario, ya que representa esquemas mis sencillos
de las unidades contenidos en los armarios.

En coanio al sisterna de supervision de dafios en la red mlerurbana, ERICSON presenta
mayores facilidades puesto que posee monitores de chequeo permanente para cada etapa tanto
del equipo terminal como de la ruta; mientras que ALCATEL usa un programa de computacion

En Alcatel exaste ol APS (1+1) que es un sistema de profeccion que en realidad no trabaja
cuando se produce un corte o un dafic en la ruta del enlace va que si la fibra se averia solo
queda el repararis porgee &l aqguipo de respaldo no finciona.

Para el ensambispe v mssmpeles en los equipos terminales se recommenda utilizar brazaletes
antiestaticos puesios o Sees ¥ simscensr las unidades en las bolsas antiestiaticas cuando no se

utilicen Tambiés s meommends no apagar ls alimentacion del equipo durante los trabajos de
reparacion.




GLOSARIO

AA: Atender Alarmas

AF: Alta Frecuencia

ALM: Alarma

ALM & NM INTFC: Unidad de Interfaz de Alarma y Gestion de red APS 1+1
ALM NURG: Alarma no Urgente

ALM URG: Alarma Urgente

APS: Sistema de Proteccién Automitica

AS: Adaptacién de Sefializacion de Puentes

BF: Baja Frecuencia

CA: Corte de Alarma

CH RX: Canal de Recepcitn

CHTX: Canal de Transmisién

CLK: Reloj

DATOS SUPYV: Datas de Sefial de Supervision

DDF: Reparidor Numérico (Digital Distribution Frame)
DGRAD DL: Degradacion del Diodo Liser

DL POTEN RD: Reduccién de Potencia del Diodo Laser

DM Dispositiva de Mediacitn

EMI: Interferencias electromagnéticas

ERR Cn: Error de Canal

ERR LINEA: Errores del Chdige de Linea detectados en la Unidad S65DMux
ERR TX: Errores de Cédige en Transmisién

ETLO: 4 X 140 Mbits/s Fquipe Terminal de Linea Optico
EXTENS A OUT:  Coneccidn de las Exiensiones de Alarma

FAIL: Fallo

FALLO ALIMENT.: Falla total de los convertidores 1 y 2.
FALLO Cn TX 4x140: Falle o falta de la unidad del transmisor
FALLOCNVR CCiC: Fallo parcial del convertidor 1 o 2

FALLO MUX CO:  Fallo del Multiplexer del Circuito de Ordenes
FALLO Regen LD o IVL: Fallo del Regenerador

FALLO RX BT: Fallo de la base de tiempo del receptor
FALLOSRX AF LINEA: Fallo de la sefial AF recibida
FALLO TX BT: Fallo de la base de tiempo del transmisor

FALLO U Cn 256: Falle de la sefial 256 Khps
FALLO Upmux s65:  Fallo de la unidad 565 DMUX
FALLO U 256K ETLO: Falta la unidad OLTE 256K
FALLO U MUX %6%: Fallo de ln mnidad de MUX
FALLO U OTX 55: Fallo de la sefial AF transmitida
FALLOURXO 56%: Fallo de la unidad 565 ORX



PALLO UNID sUPY ETLO- Fallo de la umidad OLTE SUPY

FL S401:

FL: 4401:

IND OPER:

LED:

MBD:

MID:

MIC:

MUX CO:

OLTE ALDM:
OLTE ALM LOOP:
OLTE 256K CH:
OLTE SUPY:
POMC:

PED ALM NURG:
PED ALM URG:
PER AP RX 660:
PER A/T RX § 141:

Sistema de Linea Optica de 4 x 140 Mbps
Sistema de Linea Optica de 140 Mbps
Indicaciones de fallos y operaciones
Indicador lnminoso
Mega Baudios
Minutes degradados
Modulacidn Cédigo de Impulso
Mux de circuito de drdenes (FL 9001)
Unidad de alarma del ETLO
Unidad de extensién de alarma del ETLO
Unidad de canal de 256Kbps del ETLO
Unidad de supervision del ETLO
Tarjeta controladora del MIC
Peticion de alarma no urgente
Peticién de alarma urgente
Pérdida de alineamiento de la palabra
Pérdida de alineamiento de trama a 141 Mbps

PER RX S HF LINEA: Falla de la sefial AF recibida

PER S AF:
PER 5 SUPV DJL:
PER S SUPV L/D:

Falia de la sefial AF transmitida
Fallo de la sefial de supervisién distante/local
Fallo de la sefial de supervisitn local/distante

PER S SUPY RX o PER S BF: Fallo de la sefial 256 Mbps

PER TX 140:
PERMU:

PLL:

Q2:

565 DMUX:

565 MUX:

65 ORX:

565 OTX:

REG INTERM:
RS232:

R5485:

RX:
SDA:
8F.:
8l:
SME:
SRCT:

Fallo de I sefial de entrada de 140 Mbps

Permutacidn

Phase locking loop

Equipo de supervision

Unidad demultiplexora 565

Unidad multiplexora 3635

Unidad de interfaz Optica de recepcién

Unidad de interfaz Optica de transmisién

Regenerador Intermedio

Interfaz eléctrico para la coneccidn para un terminal de
mantenimiento del equipo

Interfaz eléctrico para la supervision centralizada por medio de
un terminal central via DM



SUPY:

i if-

TC:

TME:

TMNE:

TNL o TNLO:
TSRS:

Tx.

4x 140 TX CH:
4 x 140 RX CH:

URM:

Supervisidn
Tributarios
Terminal de central
Terminal de mantenimiento del equipo
Terminal numérice de extremidad
Terminal numérico de linea a 2 Mbps
Unidad de conmutacion del sistema de transmisién
Transmisor
Canal de emisién 4x 140 Mbps
Canal de recepcidn 4x 140 Mbps
Unidad del Repartidor



