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RESUMEN
principio de un buen sistema de comunicacion optico se basa en: elevada potencia de
transmision y sensibilidad de recepcion, pero también localizacion de averias,
alimentacion de energia sencilla y las ventajas que tiene la transmision por medio de un

cable de fibra optica.

Los medios de transmision se han utilizado rentablemente desde que se aplico el
principio basico de la “multiutilizacion™, el multiplexado, segin el cual se relnen varias

seflales de freceuncia mas baja en una sefial de frecuencia mas elevada.

Los muitiplexores instalados en las centrales de Centro y Boyaca por la Ericsson para

producir los 140 Mbps son:

- ZFH 42301, que convierte 4 flujos de bits asincronos de 2048 kbps a un flujo de 8443
kbps y viceversa.
- ZFH 42302, que convierte 4 flujos de bits asincronos de 8448 kbps a un flujo de 34368

kbps y viceversa,



- ZFH 41501, que convierte 4 afluentes asincronos de 34368 kbps en una sefial digital de
139264 kbps correspondiente a 1920 canales y viceversa.

El equipo terminal de linea ZFM 49501 forma el principal bloque funcional y aloja las
unidades para la conversidn de cédigo y proceso de cambio de sefiales eléctricas a dpticas
en ¢l lado de transmisién y de Opticas a eléctricas en el lado de recepcidn, es decir
adaptar la sefial entre la interface eléctrica D4 y la interface dptica F4, ademds su funcién
s detectar e indicar las condiciones de alarmas . Este equipo esta conectado directamente

a los 1920 canales digitales correspondientes a los 140 Mbps de la salida del multiplexor.

Fl mantenimiento se basa en ¢l monitoreo de tasas aceptables de error en la transmision

de datos, el cual se lo realiza en el almacén de localizacidn de fallas FLM.
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INTRODUCCION

sda en el pais por sistemas de comunicacién confiables y dptimos hacen del
de este campo imprescindible. Radio enlaces, comunicacién satelital son
s de las dreas que se han desarrollado; siguiendo la misma tendencia se ha

senado en el uso de sistema de Fibra Optica para telefonia, pero la aplicacién de

sstemas van mucho mas alld de este campo, como por ejemplo TV cable, redes

las interfaces adecuadas, informacién de cualquier naturaleza puede ser
da dentro de la fibra. Bajo este punto de vista, la comprensién del
niento de los equipos de transmision optoelécticos nos darin las bases

%ss para nuevas implementaciones.

=4 interurbana de Guayaguil se aplican actualmente sistemas de 34, 140 y 565
pars estas tres velocidades binarias se utiliza el mismo equipo terminal de linea; la
2citn a la velocidad binaria respectiva es programable. Este documento describe
ipos v el funcionamiento del sistema fibro dptico de linea de 140 Mbps de

sson instalados actualmente en la ciudad en su enlace Centro - Boyaca. En vista de




de datos al equipo terminal de linea es multiplexada también se estudia la

multiplexado como parte del sistema de transmision.

capitulos uno y dos sc analiza y describe el funcionamiento del equipo de
. En el capitulo tres se estudia el equipo terminal de linea Fibro éptico ZAM

s en este enlace, ¥ finalmente en el ultimo capitulo se examina el sistema

entre las centrales de Bovaca vy Centro en lo concemiente a su

3 enrutamiento de la fibra, ubicacion y otros aspectos.




sehales telefonicas analdgicas pueden agruparse moduladas por impulsos
{(PCM] en una sefial multiplexada temporalmente. si sus palabras de codigo
de 8 bits se transmiten entrelazadas en el tiempo (temporalmente) una tras
= secuencia ciclica. De esta manera se obtiene una sefial multiplexada PCM.
hnad:mmdiﬁcaniﬁndeﬂhitsyuuafrecuen:iadcmuestr:udeﬁﬁhzsc
s velocidad binaria de 64 Kbps por cada canal telefonico que ha sido

mundialmente.




dustra el concepto TDM aplicado a tres fuentes analdgicas que son
sobre un sistema PCM. Por conveniencia, el muestreo natural se muestra
correspondiente onda TDM PAM de entrada. En la practica, un switch
s usado para la conmutacién (muestreo). En este ejemplo el ancho del pulso
s TDM PAM es T,/(3n) donde n es el nimero de bits usados en Ia palabra PCM.
la frecuencia de rotacion del conmutador, y f; satisface la frecuencia de

pars sefiales analdgicas con un gran ancho de banda. En algunas aplicaciones

mcho de banda de las sefiales es marcadamente diferente, estas pueden ser
2 switch de miiltiples posiciones en el muestreador de manera que puedan ser

més a menudo que las sefiales con un pequefio ancho de banda,

el deconmutador (muestreador) esta sincronizado con la sefial entrante de

por ejemplo, las sefiales PAM correspondientes a la fuente 1, aparecerdn en
salida 1. Esto es llamado sincronizacion de la trama. Se usan filtros pasa bajos
las sefiales analdgicas de las muestras PAM. La interferencia
resultante (ISI) de un filtrado pobre puede causar que muestras de un canal

&n ptro canal.



g Chamncl 1

FIG. 1 Ejemplo de Multiplexacién TDM PCM

s s=flales PCM u otras sefiales digitales se generan en los equipos la mayoria de las

como sefiales de salida que provienen de circuitos integrados; presentindose, por lo



como sefiales binarias como emiveles logicos» de los circuitos en cuestion, por
n; CMOS, TTL, I1L. Para su transmision estas sefiales tienen que ser convertidas

forma adecuada, Los requisitos mas importantes para la transmision eléctrica son

no haya tensién o corriente continua y que las componentes de baja frecuencia
=== lo mejor posible, para que puedan intercalarse transformadores en la via de

smision de la sefial;

sener el espectro de la sefial en las frecuencias mas bajas posibles, para que la

sacidn en al canal sea pequefia;

Qe haya la posibilidad de transmitir secuencias de bits discrecionales (por ejemplo,
mcluso secuencias prolongadas de ceros) es decir, que exista lo que se llama
‘=dependencia de la secuencia de bits (bit sequence independence) o transparencia de
Bits.
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FIG. 2 Codigos Binarios

hinarias, como son entregadas por los circuitos l6gicos (ver la fig), no
estos requerimientos, por lo que se han implantado o introducido otros codigos

15100;




Codigo AMI (Alternate Mark Inversion). En este cddigo se transmite cada «l»
y impulso; cambiando o altemando la polaridad de impulsos consecutivos, los
ares binarios «0» se reproducen como pausas.El cddigo AMI se utiliza especialmente
Norteamérica en gran medida para la transmision de sefiales multiplexadas con 1,544
s. Pero no cumple el requerimiento de la transparencia de bits o de la independencia

secuencia de bits.

Cédigos HDBn (High Density Bipolar of order n). Estos codigos son «codigos
modificados», en los cuales la regla de alternancia de polaridades de impulsos
tivos es violada intencionadamente: en el caso de que en la sefial binaria se
menten mas de n bits cero consecutivamente, se inserta un impulso V[«impulse de
» (violation pulse)], que tiene la misma polaridad que tenga el precedente (ver
Para lo cual se sustituyen n + 1 bits «0» o bien n bits «0» con ¢l impulso V
snte o por impulsos AMI B + (n - 1) bits «0» + el impulso V; un gjemplo para el
.o HDB3 se muestra en la figura. La aplicacion de ambas variantes -aqui 000V o
- tiene lugar de tal forma que la polaridad del impulso V es alternativa. Mediante el
sdso V se consigue que un receptor de sefiales pueda extraer también el reloj incluso
e secuencias de ceros prolongadas, de tal forma que se cumpla la transparencia de

ia de bits (secuencia binaria),



HDB3 es el codigo interfaz para los 2048, 8448 y 34368 Kbps y es utilizado
en las rutas con cables simétricos a 2048 Kbps como codigo de transmision o

_ de linea.

HDB2 (denominado en los Estados Unidos B3Z5) es el codigo de interfaz para

Kbps.

Cadigo CMI (Coded Mark Inversion). Es un ¢odigo de interfaz binario, en su
%o para los 140 Mbps, en el cual los bits «1» alternan en su polaridad, mientras
bits «0» son negativos en la primera mitad del intervalo de tiempo del bit ¥

en la segunda mitad.

Cadigo 4B3T. En este codigo se reemplaza un grupo de cuatro bits por tres

de sefial ternarios, para desplazar el espectro de la sefial hacia frecuencias mas
& Se utilizan para la transmision en lineas coaxiales (p. e. con los 34 Mb/s). Hay
variantes; para una de estas variantes (codigo MMS43) la figura nos muestra

de la conversion del eddigoe binario en cddigo de linea.




Cédigo 5B/6B. Las fibras dpticas tienen olros requerimientos puesto que en ellas
sntan solamente dos estados de la sefial (hay o no hay luz). El codigo de linea que
para este caso es el SB6B, con lo cual se puede conseguir la transparencia de bits
| somo informaciones adicionales de supervision : cada 5 bits de la sefal binaria

son sustituidos por 6 bits de la sefial de linea NRZ.

ha normalizado solamente codigos de interfaz, porque para ellos es deseable
izacion, deriva del interés que hay para que se puedan realizar conexiones

= entre las lineas de interfaz.

. TDM puede ser agrupado en dos categorias. La primera categoria consiste

res usados en conjunto con sistemas de computadoras digitales para formar
digitales desde muchas fuentes para transmision TDM sobre una linea de alta
2 una computadora digital. La velocidad de salida de esos multiplexores han

asa 1.2,2.4,3.6,4.8,7.2, 9.6 y 19.2 Kbps,
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FIG. 3 Jerarquia Digital TDM del CCITT

segunda categoria TDM es usada por las portadoras comunes, tales como la AT&T,
combinar diferentes fuentes en una sefial TDM de alta velocidad para transmitir en
los lugares de trabajo. Desafortunadamente, los estindares adoptados por

ica v Japon son diferentes de aguellos que han sido adoptados en otras paries
mundo, por ejemplo Europa. El estindar Norteamericano/Japonés primero fue
por AT&T v otro conjuntos de estindares han sido adoptados por el Comité
Internacional de Telégrafo v Telefonia (CCITT) bajo €l auspicio de la unidn
ional de telecomunicaciones (ITU). La jerarquia TDM del CCITT se muestra en

¢ Sgura, nuestros equipos telefonicos estin estandarizados a velocidades binarias de 2
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ns, 8 Mbps, 34 Mbps, 140 Mbps y 565 Mbps. En la figura se asume que todos son

Smos digitales v el nimero de canales de voz esta en los paréntesis.

4 FIINCIONES BA AS I MULTIPLEMNCOR D Py A ] T A

%= modo inverso a como sucede en ¢l lado emisor con el entrelazado de las seflales de
mda (multiplexado), en el lado receptor, la separacion de las sefiales
=multiplexado) ocurre con ayuda de las estructuras de las tramas. Un equipo

aplexor de sefiales digitales (DSMX) realiza ambas funciones como se muestra en la

2guipo multiplexor en la direccion de transmisién se compone béasicamente de (de

serda a derecha):

® Cuatro interfaces idénticas F2 con los blogues funcionales regenerador, decodificador,
supervision, restitucion del reloj, la memoria tampén (buffer) y ¢l circuito de control

para la informacion de relleno;
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+ El multiplexor con los bloques funcionales formacion de las tramas, alimentacidin del

reloj, codificador v amplificador de salida.

direccion opuesta, ¢l receptor contiene (de derecha a izquierda):
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I3

# El desmultiplexor con la interfaz F1 en, la sincronizacion de tramas v la alimentacion

del reloj;

# Asi como cuatro interfaces idénticos F2sal con los bloques funcionales evaluacion del
relleno, memoria tampon (buffer) con el oscilador controlado por temsion VCO

{Voltage Controlled Oscillator) e interfaz F2sal.

la estructura de la trama de multiplexado del nivel jerdrquico inmediato superior se
en la unidad central de conexién “multiplexor” los bits para la palabra de
i6n de trama, la palabra de alarma. la informacidn de relleno y, dado el caso, un
de relleno. En el paso siguiente se realiza el “multiplexado™ segiin el principio de la
ion serie/paralelo y, finalmente, en la direccidn de transmision, se codifica la
miiltiplex en forma de flujo binario serie para la transmision en linea ¥ entonces se
ifica. A partir de la alimentacién central del “reloj” se demvan todas las
iones del reloj necesarias para la estructura de la trama en la direccion de

o bien para su resolucion en la direccion de recepeion.

&l extremo de la ruta de transmision, en el demultiplexor se separan unos de otros los

plesiocronos de las cuatro sefiales procedentes de la sefial de nivel mas alto



L]

multiplexada; ello tiene lugar en el blogue funcional “sincronizacién de tramas™

- # La bisqueda del comienzo de trama (sincronizacion)

~# v la segregacion en las cuatro seflales parciales (asignacion de canales)

2 vistas a la disponibilidad de la ruta de transmision asi como de la calidad de
1sidn misma, se somete a una rutina de supervision a los datos de las vias de
Jes-multiplex S1 ... S4 tanto del lado emisor como del receptor, para lo cual se
sultan ciclicamente varios criterios de supervision desde un microcontrolador. Este da
& motificacion de alarma urgente o no urgente después de una evaluacion de la causa

ada por programa; ademds se comunica al equipo colateral la deteccion de una
eria del aparato o de una perturbacion en la sefial con los bits de servicio D (urgente) y
§ (no urgente). Conforme a la filosofia de conservacion del CCITT, el multiplex activa la
de indicacion de alarma AIS (Alarm Indication Signal) en caso de averia, por lo que
os los equipos demultiplexores siguientes reconocen esta sefial ¥ por este motivo no
otras alarmas. Las interfaces de sefiales digitales tienen detectores para

gentificar sefiales entrantes AIS.



ha tomado la técnica de los microcircuitos, el empaquetamiento v el control por
de microprocesadores para desarrollar un avanzado y completo disefio de
ion digital. Toda la jerarquia de multiplexacion del CCITT puede estar
en un mismo equipo Ericsson en un almacén no mayor de 240 x 240 x 220
en otras palabras, los multiplexores de 2/8, 8/34 y de 34/140 Mbps pueden ser
como modulos funcionales que operen como sistemas independientes.
también se han desarrollado equipos que permiten multiplexaciones directas de

¥ 2140 Mbps.



mas de las bondades técnicas de estos equipos también hay grandes ventajas

debido a que:

- 12 reconfiguracion de la red de transmision puede ser ficilmente hecha:

=n minimo de partes de reserva es requerido;

Jos procedimientos de instalacién son simples y rapidos

%, ficil mantenimiento

modulo del multiplexor se ha disefiado de manera que pueda conectarse al bus del

putador, el cual permite a varias unidades de miltiplex ser insertadas en el

Hay dos tipos de tarjetas que pueden ser conectadas al bus; las comunes, tales

poder, alarma y supervision, v las de los multiplex, las cuales pueden ser de tres

Umidad multiplex de 2/8 Mbps

Unidad multiplex de 8/34 Mbps
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Unidad maltiplex de 34/140 Mbps.

‘ L * d |.. l I‘.' ¥ | i 1 + l _t: V1DOS [

=

CONSIDERACIONES GENERALES

:po miiltiplex digital ZFH 42301 convierte un maximo de cuatro flujos de bits
onos de 2048 Kbps a un flujo de 8448 Kbps, y viceversa, Este equipo esta disefiado
13 que se consigue una flexibilidad maxima. Se emplea ¢l tipo de construccion
sc2 BYB de Ericsson, que resulta en instalacion sencilla con imterfaces bien

shl=s va que todas las conexiones externas se hacen por el frente del equipo.
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CONSTRUCCION ELECTRICA Y FUNCIONAMIENTO

1 GENERALIDADES

2 equipo multiplex ZFH 42301 convierte cuatro sefiales digitales de 2048 Kbps, cada
de las cuales representa 30 canales de habla, en una sefial digital de 8448 Kbps
iente a 120 canales de habla, y viceversa. La conversidn se hace siguiendo las

iones G. 703 y G. 742 del CCITT.

1 Multiplexadeo

conectarse hasta cuatro flujos entrantes de 2048 Kbps a través del interfaz D1 a la
respectiva "2/8 Mb Tributary unit". Las sefiales entrantes se regencran,
al mismo tiempo el ritmo de temporizacion, y se recodifican a
de HDB3 a codigo binario. Después de recodificarse, las sefiales se

en una memoria tampdn, Si la cantidad de informacidn en la memoria alcanza
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un cierto limite inferior, la lectura de salida se retarda en el tiempo de un bit. Una

posicidn de bit de la sefial saliente de § Mb contendrd entonces informacion redundante.

Lz lectura de salida de la memoria tampdn respectiva estd controlada desde la unidad "8
Mb control unit, T". En esta unidad las sefales procedentes de las cuatro memorias
“n se combinan en multiplex junto con la palabra de enganche de trama y los bits de
icio para adaptacion del ritmo de temporizacion. A continuacion la sefial de 8 Mb asi
se codifica en HDB3 v se saca por el interfaz D2. El ritmo de temporizacion de
esta controlado por un oscilador de cristal que puede también controlarse por una

externa con frecuencia 8448 Khz.

entrante 8448 Kbps se conecta a través del interfaz D2 a la unidad "8 Mb
unit, R* de recepcidn, en la que tiene lugar la regeneracion, recuperacion del
de temporizacion, decodificacién de HDB3 y enganche de trama. Se detectan

eventuales errores, después de lo cual la sefial se convierte a los cuatro flujos



o

Cada tributario se carga en una memoria tampdn de la unidad "2/8 Tributary unit”
iva, extrayéndose al mismo tiempo los bits de enganche de trama y de
ién del ritmo de temporizacion. La lectura de salida de las memorias estd
lada por un oscilador de cristal. Cada flujo tributario se codifica por fin a HDB3 ¥y

por el interfaz D1.

DOTACION DE APARATOS EN EL ALMACEN

42301 se incluven las siguientes unidades de placas de circuitos impresos:

enidades “2/8 Mb Tributary unit” ROF 137 7224 /-
pdad “8 Mb Control unit, T" ROF 137 7225 /-
“8 Mb Control unit B™ ROF 137 7226 /-

“DC-Converter” ROF 137 7017 /-



2.1.2.3 DESCRIPCION DE UNIDADES

componentes, siguiendo el camino de la sefial.

1 “2/8 Mb Tributary unit” ROF 137 7224 /-

el esquema de blogues de la figura

23

% da a continuacion una descripcidn abreviada de la funcion de las umidades de placas

Cu J_‘|'

E———

| ]
[ ]
- BUFFEE | STUFFsc] bikos |
u J l [:> R || S TR s T
e
] | 1& L
S 1 | |

I

e ok
i

HE B2

{L1L]

il Ak W LA M, [ AN, ML 3004
138, WA 30T 0

B

;

‘%Mm = T;M
I

1

L] LiF i AFii

FIG. 5 “2/8 Mb Tributary Unit”
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des
unidad puede considerarse dividida funcionalmente en una parte de multiplexado y
parte de desmultiplexado. En la parte de multiplexado se regenera la sefial entrante

Mb, v se recupera la frecuencia de reloj y se descodifica el cadigo HDBJ.

Is parte de desmultiplexado se separan los bits de enganche de trama y de

i6n de ritmo de temporizacion, después de lo cual la sefial se codifica en HDB3.

de multiplexado

bipolar de 2 Mb entrante se rectifica y se amplifica y se envia a continuacion por
parte 3 una unidad que suprime la fluctuacién y por otra parte a un generador de
de reloj. En este dltimo la sefial se aplica a un circuito de resonancia en
sintonizado a la frecuencia 2048 Khz. Al cesar la sefial entrante se da la alarma

a la unidad “8 Mb Control unit T” y se enciende un diodo piloto del frente de la

ion entrante se atemia en la unidad supresora de dicha fluctuacion, La seiial se

a codigo binario en un decodificador de HDB3 (HDB3-Decoder) después de lo

carga en una memoria tampon se hace en forma discontinua a razon de 2112 Khz,

= unidad “8 Mb Control unit T".
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Bl grado de relleno de la memoria estd supervisado por “Write Address Counter” y “Read
Address Counter”. Al alcanzarse un cierto nimero minimo de bits en la memoria la
Sectura de salida se retarda en el tiempo de un bit, lo que implica que una posicién de bit
2 Iz sefial de 8 Mb saliente contendrd una informacién redundante (justificacion de

‘=m0 de temporizacion).

de desmultiplexado

flujo tributario procedente de *8 Mb Control unit™ se carga en forma discontinua en
memoria tampon al ritmo de 2112 Khz. Estas sefiales contienen también bils para
de trama y justificacién de ritmo de temporizacion gue se separan por medio de

Control™,

:dad de lectura de salida de la memoria tampén esté controlada por un oscilador
El nimero de bits de la memoria estd supervisado por “Read Address Counter”
Address Counter” para poder generar una sefial de control al oscilador de cristal.
el nitmeto medio de bits de la memoria tampén es constante, la sefial de salida
s ol ritmo de temporizacion correcto. La informacion sobre el estado de los
“Read Address Counter” y “Write Address Counter” se envia al comparador
‘g=nera una sefial modulada en anchura de pulsos, cuya anchura es proporcional a la

de informacion que se encuentra cargada en la memoria tampon. Esta sefial se



por un filtro pasa bajo para suprimir la fluctuacién de baja frecuencia, antes de

al oscilador.

sefial de 2048 Kb se envia por fin desde la memoria tampdn, a través del codificador

v después de convertirse a bipolar por la linea.

idades de reconexion
emtrada v salida a través del interface D1 puede reconectarse segin convenga de 73

{cable coaxial) 6 de 120 ohm (cable de pares simétricos).

“8% Mb Control unit T* ROF 137 7225 /-

&l esquema de bloques de la fig.
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placa de circuitos tiene tres funciones:

Multiplexado de los flujos tributarios, palabras de enganche de trama, bits de

justificacion de ritmo de temporizacion, bit de alarma y bit de reserva.

" Generacion de sefiales de control para el lado de emisién.

Generacidn de alarmas resultantes.

seflales de cuatro unidades “2/8 Mb Tributary unit” se combinan en multiplex junto
ia palabra de enganche de trama, bits de justificacion de ritmo, bit de alarma y bit de
formando un flujo en el blogue “Frame Mux™ v “Parallel-Serial Converter”. A
ion tiene lugar la codificacion a HDB3 v la conversion unipolar/bipolar antes de
la sefial de salida por los interfaces D2 ubicados en la seccidon de control de la

“8 Mb Control unit R”.

16n de control genera sefiales de control para el proceso de justificacion del ritmo
smmporizacion en las placas de los tributarios. Se da informacidn sobre el instante en

se generan los bits de enganche de trama, el instante en que se inserta un mensaje de
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Sestificacion de ritmo de temporizacidn y el instante en gue puede llevarse a cabo la
gestificacion, Una sefial reloj equilibrada (21125-2H28) que también se genera,

‘@etermina la lectura de salida de la memoria tampén de la unidad “2/8 Mb Tributary

=i

ritmo de reloj de 8448 Khz se genera en un oscilador de cristal; éste puede controlarse
wavés de una sefial externa de reloj (D2TS) conectada por el frente. Esta sefial se
con la sefial de reloj, generada inlernamente, en un comparador de fase que
una sefial modulada en anchura de pulsos, la cual, después de pasarse por un filtro

bajo excita el reloj propio.

de alarma
los estados de falla (=fallas detectadas) s¢ reinen en la logica de proceso de
v segin sean dichos estados se generan difercntes alarmas resultantes, por

se enciende un diodo piloto o se cierra un contacto. Todos los estados de fallas

accesibles en el frente de las placas.



“8 Mb Control unit R”, ROF 137 7226 /-

el esquema de blogques de la figura
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 Generalidades
Bl fin principal de esta placa es desmultiplexar la sefial entrante y generar las sefiales de

wontrol para el lado de desmultiplexado.

ultiplexado

sefial entrante de 8 Mb se rectifica y se amplifica envidndose a continuacion por una
al blogue de supresion de fluctuacion, por otra parte a un generador de frecuencia
2. En este ltimo la sefial sc aplica a un circuito resonante en paralelo sintonizado a

Khz Al cesar la sefial entrante se da la alarma (SLF) a la unidad "8 Mb Control unit

= unidad supresora de la fluctuacion se efectia esta operacion después de lo cual la

se recodifica de codigo HDB3 a codigo binario en el “HDB3 Decoder™.

& circuito “Coincidence Detector” el flujo entrante de bits se desplaza hacia adelante
&t 2 la vez. Cada combinacion se compara con la palabra correcta de enganche de
en “Frame Alignement Logic”. Se considera que se tiene enganche de trama
se han encontrado tres palabras de enganche de trama correctas. El blogue
Timing” envia ahora informacion sobre el lugar del flujo de bits en que se

las palabras de enganche de trama, ¥ a continuacion la sefial principal se
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en cuatro flujos tributarios en el bloque “Serial-Parallel Converter”. Si “Frame
Logic"” detecta cuatro palabras consecutivas de enganche de trama erroneas,
que se ha perdido el enganche de trama inicidndose un nueve ciclo de
Desde “Serial-Parallel Converter” las sefiales se envian a la unidad “2/8 Mb

unit” respectiva.

unidad “Frame Timing™ s¢ generan ademdis varias sefiales de control hacia

unit” para indicar bits de enganche de trama, bits de servicio para justificacidn

de temporizacion, bits de relleno y bits de alarma.

“DC-Converter”, ROF 137 7017 /-

esquema de bloques de la figura v el esquema simplificado
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=]
“DC-Converter” convierte la tension de bateria, que puede ser entre -30 y =72

tensiones de salida +5 v, -12 vy +12 v.

nentes van montados sobre una placa de circuitos impresos del tipo ROF 137

8 mddulos de anchura (20,3 mm) en su lugar en el almacén.
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Prvmans consiste en un filee de entrada, seccidm de conorel com amephificado:
etapa excitadora y seccidn de ondulador, mientras que en ¢l lado secundario esta

por un transformador principal, seccion rectificadora v seccion de filtro.

primario

conectar la tension la seccidn de control recibe una tension de trabajo de
T ente 10 v desde la bateria, a través de un regulador de tension. Una vez el
ha alcanzado sus condiciones de régimen, esta tensién se recibe a través de un

desde la fuente de tensidon -12 v.

% s=ccién de control se generan los pulsos necesarios para controlar la etapa de
La seccién de control comprende también un amplificador de error. La

ia del ondulador es aproximadamente 22 Khz. La ctapa de excitacion hace pasar
ion plena un transistor de potencia de la seccion del ondulador que alimenta a

2l transformador principal,

g I IR
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§ pasar el transistor de potencia al corte se transfiere energia al lado secundario del
ador principal. Los diodos de la seccion de rectificacién conducen y el

sensador pertinente se carga.

tension de salida tiene un filtro de salida del tipo LC.

wensiones de salida de +12 v y +5 v se detectan en comin ¥ se comparan con la
pom a través de un diodo Zener. Si la tension de +5 v 6 +12 v tiende a aumentar ello

3 en que la anchura de pulsos disminuye restableciéndose las tensiones nominales.

o de proteccidn
proteger el aparato contra cortocircuitos v sobrecargas hay circuitos al efecto que
la corriente de salida. Estos circuitos detectan la corriente de emisor del transistor

ia v la sefial de sobrecorriente se aplica a la seccion de control.

w=nsiones de +12 y -12 v lienen una proteccién contra sobretension en forma de

»s 7ener en las salidas. La tension de +5 v estd protegida por un bucle de regulacion
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la salida de 5 v hay un rel¢ de alarma cuyos contactos estin conectados al plano

ior del almacén v al frente a través de una resistencia en serie de 12.1 ohm.

CONEXIONES EXTERNAS, INTERFACES

1 INTERFAZ DE 2 Mbps, D1

gable de estacidn se conecta con ¢l conector BYB 2/RNV 325 al interfaz D1 de cada
péad “2/8 Mb Tributary unit”. La impedancia de entrada y de salida puede reconectarse
cable coaxial (75 ochm) o cable de pares (120 ohm). La atenuacion permisible de la
recibida asciende a 6 dB a 1 MHz, lo que comesponde a aproximadamente 400 m

coaxial tipo TZC 75005, 6 unos 200 m de cable de pares del tipo 421201.
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INTERFAZ DE 8 Mbps, D2

cable de estacion se conecta con un conector BYB 2/RNV 325 al interfaz D2 de la
scad “8 Mb Control unit R”. La atenuacidn permisible de la sefial recibida asciende a 6

2 4 MHz, lo que corresponde a aproximadamente 200 m de cable coaxial tipo TZC

INTERFAZ DE SINCRONIZACION DE 8§ Mbps

de estacion se conecta al interfaz de sincronizacién por el frente de las unidades

Control unit T v “8 Mb Control unit R” con un conector BYB 1/RNV 325,



EL

DATOS TECNICOS

total de tributarios de 2048 Kb miximo 4

de multiplexado entrelazado ciclico de bits con adaptacion
de ritmo de temporizacion por medio de
bits de rellenc

de tramas De acuverdo con la Rec. G.742 del CCITT

AZ DIGITAL DE LINEA DE 2048 Kbps (Rec. G.703, CCITT)

de linea HDB3

coaxial;
de pulsos 237~
de entrada, tolerancia 0-6dB

75 ohm, resistiva



AZ DIGITAL DE LINEA DE 8448 Kbps (Rec. G.703, CCITT)

de linea HDB3
itud de pulsos 23T v
i3 en atenuacion de entrada 0-6dB
ia 75 ohm, resistiva
JTACION
de tributarios:

fluctuacion permisible a f < 2,4 KHz 1,5 Ul pico a pico

fuctuacion permisible a f> 18 KHz 0,2 Ul pico a pico

de tributarios:
mixima generada cuando no 0,25 Ul pico a pico

Soctuacion en la entrada a § < 100

40
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multiplex:

fluctuacién permisible a f < 10,7 1,5 Ul pico a pico

fluctuacion permisible a f> 80 KHz 0,2 Ul pico a pico

multiplex:
fluctuacion generada a 0,05 Ul pico a pico
<f<400 KHz
RENCIA DE LA FLUCTUACION
2 de fluctuacion a f<40 Hz 0dB

13 de fluctuacién a f> 40 Hz =20 dB/década
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NIZACION DE LA TEMPORIZACION

Mb Tributary unit™;
de cristal inmrpnradn frecuencia 2048 Khz

max. desviacién +50 ppm

Control unit; tr":
de cristal incorporado frecuencia 8448 Khz

max. desviacion £30 ppm

wscilador de cristal puede estar
por el flujo de 8 Mb recibido o
fuente separada con frecuencia 8448 Khz

y nivel 0 dBu, +1/-3 dB

con la Rec. G.742 del CCITT



DE SENALIZACION, BIT 12, INTERFAZ E&M

M
idera puesto a tierra
ra que no estd puesto a tierra

resistencia de bucle

=nsidn de contacto
continua,
cerrado, max.

de fuga,

abierto, max.

5 Kbps

Da-5v
-Ba-3Twv

2 Kohm

12w

S50 maA

30 uA

43



\CONSUMO DE POTENCIA
ive convertidor de c.c.)
sion de alimentacion, bateria

cador de red, opcional

ENSIONES

20W

A0a-72vw

110, 127,6 220 v

10 %

45 - 65 Hz

0-45°C

max. 90%

244 x 244 x 220 mm

2743 x 600 x 260 mm
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'] [ A L TAL DE 834 Mbps

GENERALIDADES

sguipo miltiplex digital ZFH 42302 convierte un méaximo de cuatro flujos de bits
imcronos de 8448 Kbps a un flujo de 34368 Kbps, v viceversa. Este equipo estd
=ado de forma que se consigue un flexibilidad maxima. Se emplea el tipo de
ruccion mecdnica BYB de Ericsson, que resulta en instalacidn bien sencilla con

=aces bien accesibles ya que todas las conexiones externas se hacen por el frente del

e
s n

2 CONSTRUCCION ELECTRICA Y FUNCIONAMIENTO

GENERALIDADES
mpo multiplex ZFH 42302 convierte cuatro sefales digitales de 8448 Kbps, cada

las cuales representa 120 canales de habla, en una sefial digital de 34368 Kbps
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sspondiente a 480 canales de habla, ¥ viceversa. La conversidn se hace siguiendo Jas

aciones G. 703 y G. 751 del CCITT.

== conectarse hasta cuatro flujos entrantes de 8448 Kbps a través del interfaz D2 a la
respectiva “8/34 Mb Tributary unit”. Las sefiales entrantes se regeneran,
al mismo tiempo el ntmo de temporizacion, y se recodifican a
sion de HDB3 a eddigo binario, Después de recodificarse, las sefiales se
=man en una memoria tampon. Si la informacion almacenada en la memoria alcanza
> limite inferior, la lectura de salida se retardara en el ticmpo de un bit, que
gea gue una posicion de bit de la sefial saliente de 34 Mb contendrd entonces

n redundante.

de salida de la memoria tampon respectiva estd controlada desde la unidad "34
sol unit. T". En esta unidad las sefiales procedentes de las cuatro memorias
se combinan en multiplex junto con la palabra de enganche de trama y los bits de
%o para adaptacion del ritmo de temporizacion. A continuacion la sefial de 34 Mb

a se codifica en HDB3, en la unidad “34 Mb Line Interface unit”, y se saca



p ol interfaz D3. El ritmo de temporizacion de salida estd controlado por un oscilador

Desmultiplexado

entrante 34368 Kbps se conecta a través del interfaz D3 a la unidad "34 Mb Line

unit”, en la que tienc lugar la regeneracion, recuperacion del ritmo de
. decodificacion de HDB3. En la unidad “34 Mb Control unit”, se detecta
de trama v ademds eventuales errores, después de lo cual la sefial se

2 los cuatro flujos tributarios.

butario se carga en una memoria tampon de la unidad "8/34 Tributary unit”
extrayéndose al mismo tiempo los bits de enganche de trama y de
del ritmo de temporizacién, La lectura de salida de las memorias esti
por un oscilador de cristal. Cada flujo tributario se codifica por fina HDB3 y

por el interfaz D2,
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DOTACION DE APARATOS EN EL ALMACEN

42302 se incluyen las siguientes unidades de placas de circuttos impresos:

*8/34 Mb Tributary umt” ROF 137 7269 /-
“34 Mb Control unit, T" ROF 137 7270 /-
=34 Mb Control unit R™ ROF 137 7271 /-
“34 Mb Line Interface unit” ROF 137 7272 /-

“DC-Converter” ROF 137 7017 /-

DESCRIPCION DE UNIDADES

continuacién una descripeion abreviada de la funcidn de las unidades de placas

3, siguiendo el camino de la sefial.

=834 Mb Tributary unit” ROF 137 7269 /-

esquema de bloques de la figura
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esta dividida en dos partes idénticas, cada una conteniendo una de 8 Mbps
. Cada Tributary puede considerarse dividida funcionalmente en una parte de
v una parte de desmultiplexado. En la parte de multiplexado se regenera la

de 8 Mb, vy se recupera la frecuencia de reloj v se decodifica el codigo

pante de desmultiplexado se separan los bits de enganche de trama v de

de ritmo de temporizacion, después de lo cual la sefial se codifica en HDB3.

multiplexado
bipolar de 8 Mb entrantc se rectifica v se amplifica. Entonces el ritmo de

necesario para almacenar la informacién tributaria en una memoria

s recuperada por un circuito de resonancia.

an entrante se atenia en la unidad supresora de dicha fluctuacion. La sefial se
2 codigo binario en un decodificador de HDB3 (HDB3-Decoder). La lectura de
@esde la memoria tampon ocurre discontinuamente, controlada por un reloj de
TRCM (Tributary Read Clock Mux side), desde la unidad “34 Mb Control

. TRCM es el reloj de la sefial a la salida.
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de relleno de la memoria estd supervisado por “Write Address Counter” y “Read
Counter”. Al alcanzarse un cierto nimero minimo de bits en la memoria la
de salida una sefial SRQ (Stuffing Request) es enviada a la unidad “34 Mb
unit T". La unidad de control realiza el relleno en el mas alto orden de la

de la trama ¥ responde con DSM (Do Stuff Mux side) que limpia a SRQ.

entrante se pierde, un alarma, TRF (Tributary Fault) es enviada a la unidad

Control unit™, y se enciende un led al frente del panel de la tarjeta.

desmultiplexado
g0 tributario procedente de “34 Mb Control unit” se carga en forma discontinua
tampon al ritmo determinado por la sefial de reloj, TWCD (Tnbutary

Demux side), también entrante desde la unidad de control.

&= relleno en la sefial son removidos por el envio de DSD (Do Stuff Demux)

wmdad “34 Mb Control unit R”, TWCD es interrumpida por los bits de control.

de lectura de salida de la memoria tampdn estd controlada por un oscilador
£l namero de bits de la memoria esta supervisado por “Read Address Counter™

Counter” para poder generar una sefial de control al oscilador de cristal,
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el nimero medio de bits de la memoria tampon es constante, la sefial de salida
el ritmo de temporizacion correcto. La informacidn sobre ¢l estado de los
“Read Address Counter” y “Write Address Counter” se envia al comparador
una sefial modulada en anchura de pulsos, cuya anchura es proporcional a la

de informacién que se encuentra cargada en la memoria tampon.

de 8448 Kb se envia por fin desde la memoria tampén, a través del codificador

¥ después de convertirse a bipolar por la linea.

de reconexion
externo coaxial puede ser separadamente conectado a tierra en la

de la interface D2.

NP switch accesibles al frente de la tarjeta, es posible inhibir el envio de la

| ARF 2 la unidad “34 Mb Control unit R".

2 %34 Mb Control unit T” ROF 137 7270 /-

esguema de bloques de 1a fig.
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za de circuitos tiene tres funciones:

slexado de los flujos tributarios, palabras de enganche de trama, bits de
icacion de ritmo de temporizacion, bit de alarma y bit de reserva,

=cion de seflales de control para el lado de emision.

n de alarmas resultantes.

de la entrada TM, son primero multiplexados con los bits de control de
El siguiente multiplexor inserta la palabra de alineamiento de trama, bit de
% Bt de reserva. Entonces la sefial es enviada en adelante, en forma paralela, a la

Mb Line Interface unit”.

emerante de 8592 Khz, BT3BS, que viene desde la unidad “34 Mb Line Interface

ride por 96 para contar las cuatro subtramas.

de control genera sefiales de control para el proceso de justificacion del ntmo

idn en las placas de los tributarios. Se da informacion sobre el instante en
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se generan los bits de enganche de trama, ¢l instante en que se inserta un mensaje de
ibn de ritmo de temporizacion v el instante en que puede llevarse a cabo la
i6n. También una sefial de interrupcion de reloj (TRCM) es generada. La sefial
s=loj controla la lectura de salida desde la memoria tampdn de la unidad “8/34 Mb
unit”, y se interrumpe cuando |a palabra de alineamiento de trama o bits de

de justificacion son insertados en un flujo de datos.

Secuencia generada de justificacién sintética, 7/16 de Ia frecuencia de trama, inserta

sintética en caso de alarmas TRF.

“34 Mb Control unit R”, ROF 137 7271 /-

&l esquema de bloques de la figura
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de circuitos tiene las siguientes funciones:

de 1a palabra de alineamiento de trama

16n de datos a los cuatro tributarios con el correcto ritmo de temporizacion

on de sefiales de control para ¢l lado del desmultiplexado

5n de las alarmas de accién consecuentes

entrantes desde la unidad *34 Mb Line Interface unit” son flujos de datos de

en formato paralelo de 4 bits y una frecuencia de recuperacion de reloj de

de la palabra de trama el flujo de bits entrantes son desplazados hacia
= Bt a la vez. Cada combinacion es comparada con la palabra de alineamiento
Ce=ndo la palabra de alincamiento de trama es hallada, una sefial es enviada al

glineamiento l6gico de trama.




Sogue detecta cuando en el flujo de bits la palabra de alineamiento de trama es
Cuando tres palabras de alineamiento de trama son halladas, ¢l alincamiento de
se considera estable. Las salidas son los cuatros flujos paralelos de bits en correcta
sefial de sincronizacion para el generador del ritmo de temporizacidn.

de mensajes de justificacion v el supervisor de justificacion detecta v cuenta
alio del bit de control de justificacion. En caso de dos bits de control de

altos en una trama, una sefial, DSD (Do Stuff Demux side), e5 enviada a la

34 Mb Tributary unit™.

% = bit 12 son detectados en el detector de bit de reserva.

de ritmo de temporizacion consiste de contadores que dan a la unidad las

de temporizacion. También genera la sedial de reloj TWCD, enviada a la

Mb Tributary unit:".



i

“34 Mb Line Interface unit™ ROF 137 7272 /-

des

esta funcionalmente dividida en una parte de multiplexado y una de
. La parte del multiplexado desarrolla la codificacion HDB3 v la
¢ acaptacion a la linea. Tiene un oscilador de cristal controlado por voltaje usado
de reloj.

e desmultiplexado desarrolla de la decodificacion HDB3 y recuperacion del

1Zzacion.

sefial paralela que viene desde la unidad “34 Mb Control unit T", pasa a
idor Parallel-Serial. La sefial senal de 34 Mb ¢s entonces enviada al
SDB3. Entonces s¢ lleva a cabo la conversion de unipolar a bipolar.

sefial se envia fuera por medic de la interface D3.

s=loi de 34368 Khz es generada en un oscilador de enstal controlado por
&= s=ada como ritmo de temporizacién para la parte del multiplexado y

para cuatro, enviando a la unidad “34 Mb Control unit™.
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sefial entrante de 34 MB es rectificada y amplificada. Entonces se envia al
or HDB3. En la dltima unidad, la sefial se alimenta a un circuito de
en paralelo con una frecuencia de resonancia de 34368 Khz Si la sefial

s pierde, una alarma (SLF) es enviada a la unidad *34 Mb Control unit R",

de la conversion a codigo binaro en el decodificador HDB3, la sefial se divide

sefiales paralelas en el convertidor Serial-Parallel. Estas seflales son entonces

a 12 unidad *34 Mb Conitrol unit R”.

externo coaxial puede ser separadamente conectado a tierra a la

en la interface D3.

de 34368 Khz puede ser reconectado para control interno de fase.

=D -Converter”, ROF 137 7017 /-

de blogues de la figura y el esquema simplificado.
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ONVERTER
137 7017/
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2 Interruptor de corriente

2 Convertidor de c.c.

= Relé de alarma por cese de la tension secundaria de alimentacion
& Potencidometro de ajuste de las tensiones de salida

= Diedo pilot verde
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& Puntos de medicion

d 9‘ 12V
Y12V
il ONDULADOR s Dl
L oV

F} <12V

EXCITADOR

OOMTROL

FIG. 12 “DC Converter”

~Converter” convierte la tension de bateria, que puede ser entre -30 y -72
desalida +5v,-12vy+12 v
van montados sobre una placa de circuitos impresos del upo ROF 137

de anchura (20,3 mm) en su lugar en ¢l almacén.




Sacdo primario consiste en un filtro de entrada, seccion de control con amplificador
etapa excitadora y seccion de ondulador, mientras que en el lado secundario estd

por un transformador principal, seccidn rectificadora y seccion de filtro,

rio

la tension la seccion de control recibe una tension de trabajo de
ente 10 v desde la bateria, a través de un regulador de tensién. Una vez el
alcanzado sus condiciones de régimen, esta tension se recibe a través de un

la fuente de tensién -12 v,

de control se generan los pulsos necesarios para controlar la etapa de
La seccidn de control comprende también un amplificador de error. La
&=l ondulador es aproximadamente 22 Khz. La etapa de excitacién hace pasar

plena un transistor de potencia de la seccidn del ondulador que alimenta a

rmador principal.
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r el transistor de potencia al corte se transfiere energia al lado secundario del
wmador principal. Los diedos de la seccidn de rectificacion conducen y el

smsador pertinente se carga.

S=nsion de salida tiene un filtro de salida del tipo LC.

de salida de +12 v y +5 v se detectan en comin y se comparan con la
& fravés de un diodo Zener. Si la tension de +5 v & +12 v tiende a aumentar ello

2= gue |a anchura de pulsos disminuye restableciéndose las tensiones nominales.

de proteccidn
el aparato contra cortocircuitos ¥ sobrecargas hay circuitos al efecto que
@ &= corriente de salida. Estos circuitos detectan la cormiente de emisor del transistor

2 v la sefial de sobrecorriente se aplica a la seccidn de control.

nes de +12 v -12 v tienen una proteccion contra sobretension en forma de

Bemer en las salidas. La tension de +5 v esta protegida por un bucle de regulacion




salida de 5 v hay un relé de alarma cuyos contactos estin conectados al plano

del alamacén vy al frente a través de una resistencia en serie de 12.1 ohm.

ONES EXTERNAS, INTERFACES

AZ DE 8 Mbps, D2

estacion se conecta usando dos conectores BYB 2/RNY 325 al interfaz D2 de
“834 Mb Tributary unit”. La atenuacidn permisible de la sefial recibida
&2 a 4 Mhz, lo que comresponde a aproximadamente 200 m de cable coaxial

.0 unos 135 m de cable del tipo TZC 75024,
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INTERFAZ DE 34 Mbps, D3

de estacion se conecta con un conector BYB RNV 3125 al interfaz D3 de la
=34 Mhb Control unit R”. La atenuacion permisible de la sefial recibida asciende a
2 17 Mhz, lo que comresponde a aproximadamente 200 m de cable coaxial tipo

5 6 unos 125 m de cable del tipo TZC 75024,

TECNICOS

I aotal de tributarios de 8448 Kb maximo 4

multiplexado entrelazado ciclico de bits con adaptacion
de ritmo de temporizacion por medio de
la insercidn o justificacion de bits.

&= tramas De acuerdo con la Rec. G.751 del CCITT



it

AZ DIGITAL DE LINEA DE 8448 Kbps (Rec. G.703, CCITT)

de linea HDB3

de pulsos 237v

an de entrada, tolerancia 0-6dB

75 ohm, resistiva

AZ DIGITAL DE LINEA DE 34368 Kbps (Rec. G.703, CCITT)

de linea HDB3

de pulsos 1.0v
en atenuacion de entrada 0-12dB

75 ohm, resistiva

mibutarios:

Ll
-

permisiblea f< 400 Hz 1.5 Ul pico a pico

bn permisible a >3 KHz 0.2 Ul pico a pico




de tributarios:
maxima generada cuando no 0,23 Ul pico a pico

wn en la entrada a [ < 400

1plex:
permisible a f<1.0 KHz 1.5 Ul pico a pico

1on permisible a f> 10 KHz  0.15 Ul pico a pico

ion generada a 0.05 Ul pico a pico

CIA DE LA FLUCTUACION

fluctuacion a f < 100 Hz 0 dB

fluctuacion a f= 100 Hz -20 dB/década



ION DE LA TEMPORIZARON

Tributary unit";
de cristal incorporado frecuencia 8448 Khz
miéx. desviacion £30 ppm
| unit; tr'™
de cristal incorporado frecuencia 34368 Khz

maix. desviacion £20 ppm

con la Rec. G.751 del CCITT

i DE SENALIZACION, BIT 12, INTREFAZ E&M

22 Kbps

o




puesto a tierra

ia de bucle

‘MO DE POTENCIA
convertidor de c.c.)
e alimentacién, bateria

de red, opcional

que no estd puesto a tierra

!

Da-5v
Ra-5Tv

2 Kohm

T2 v

50 mA

50 pA

20W

-30a-Tlv
110, 127, 6 220 v
+10 %

45-65 Hz




del aire

SIONES

altura x anchura x fondo

para 16 almacenes

| con todos los aparatos

0-45°C

max. 9%

244 x 244 x 220 mm

2743 x 600 x 260 mm

55Kg
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] A DE 34140 Mbps ZFH 4151

CONSIDERACIONES GENERALES

spo miiltiplex ZFH 41501 convierte cuatro afluentes asinconos de 34368 Kbps cn

=fal digital de 139264 Kbps cormespondiente a 1920 canales y viceversa.

pipo es del tipo de construccion mecdnica BYB de Ericsson lo que resulta en una
2on simple y en interfaces bien accesibles va que las conexiones externas se hacen

B frente del equipo.

CONSTRUCCION ELECTRICA Y FUNCIONAMIENTO

ruccion eléctrica puede seguirse en el esquema de bloques de a fig.
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FIG. 13 Esquema de Blogues del Equipo 34/140 Mb

ADES
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miltiplex digital tipp ZFH convierte un méximo de cuatro afluentes
de 34368 Kbps, cada uno de ellos correspondiente a 480 canales de habla, en

de 139264 Kbps correspondiente a 1920 canales de habla, y viceversa,

cumple la recomendacion G. 751 del CCITT; las interfaces de 34 v 140 Mbps

i3 recomendacion G. 703 del CCITT

de 34 Mb se conectan a la unidad respectiva “34 Mb Line Interface unit™ a

meriaz D3,

de interfaz de linea la sefial digital entrante se convierte en una sefial
al mismo tiempo el ritmo de temporizacion del afluente. La sefial
2= HDB?3 se decodifica y se convierte de forma de serie a forma en paralelo de

y el ritmo de temporizacion se envian después a la unidad “34 Mb Buffer
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wnidad “34 Mb Buffer unit”™ contiene una memoria de recepeidn (RMEM) v un
r (COM) para el proceso de justificacién de temporizacion. La carga en la
12 tiene lugar continuamente al ritmo de 34368 Khz mientras que la lectura de
s¢ hace en forma discontinua al ritmo de 34816 Khz. Las interrupciones en la

de salida estdn causadas por los bits de servicio en la trama de 140 Mbps.

de bits que se encuentran en la memoria en cada momento estd supervisado
isory unit™ a través del comparador. Cuando el mimero de bits en la memoria
a ser pequefio, el drgano de justificacion de supervision (JS) hace que se emita
je de justificacion desde el generador de sefial para justificacién de la
ion (JCG) v que el proceso de carga en RMEM se inhiba a continuaciin

&l iempo de una posicion de bit.

amidad “140 Mb Control unit” la sefial procedente del generador de codigo de
(FCG) se multiplexa con las cuatro sefiales de los afluentes procedentes de
¥ JCG formando una trama de 4° orden. Esta sefial se organiza en forma en

de 4 bits v se emite a la unidad “140 Mb Interface Coder” en la que la sefal se

a forma en serie, se codifica en CMI y se envia al interfaz D4,




7

de temporizacion de emision se genera en la unidad 140 Mb Interface Coder’ a

un oscilador de cristal controlado por tensidn, con frecuencia 139264 Khz

DEMULTIPLEXACION

en D4R entrante {140 Mbps) se conecta a 140 Mb Interface Decoder™. Aqui se
2 sefial y se extrae el ritmo de temporizacion. A continuacion la seflal se

@& CMI v se convierte a forma en paralelo de 4 bits, cormespondiente a los cuatro

== envia a continuacion a “140 Mb Control unit, R” en donde se detecta la
slineamiento de tramas y el mensaje de justificacidn, en el detector de cadigo

(FICD).

FICD envia un pulso de coincidencia, por cada palabra de alineamiento de

a “Supervisory umit".

[ R R s
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unidad de supervision el pulso de coincidencia s¢ compara con el pulso de trama
del generador interno de ritmo de temporizacion (TG) en la l6gica de
iento de tramas. Si los pulsos no coinciden, TG se ajusta a través de FICD para

los criterios de alineamiento de tramas del CCITT.

el proceso de alineamiento de tramas se inhiben las sefiales de los tributarios.

eontrola la lectura de salida de las sefiales de los tributarios a la memoria de
{TMEM) en cada unidad “34 MB Buffer unit” ¢ inhibe la lectura de salida de la

para el alineamiento de tramas y la informacion sobre justificacion.

de temporizacion de salida de cada afluente se genera en un oscilador de cristal
2n “34 Mb Line Interface unit”. Un comparador (COM) de la unidad “34 Mb
wmst” detecta el nimero de bits en TMEM y genera una seflal de control al
A fin de reducir a un minimo la fluctuacion de fase en la sefial de salida la

sontrol en bucle de realimentacion del oscilador se pasa por un filtro de paso

afluente se codifica a HDB3 v se envia al interfaz D35,



DOTACION DE UNIDADES EN EL BASTIDOR

slmacén ZFH 41501 con dotacidn completa de unidades se incluyen las siguientes

e circuitos con componentes:

*34 Mb Line Interface unit™ ROF 137 7272 /1
*34 Mb Buffer unit™ ROF 137 7045 /1
“140 Mb Control unit T™ ROF 137 7040 1
*140 Mb Control unit R ROF 137 7042 /1
“140 Mb Interface coder”  ROF 137 7043 /1
“140 Mb Interface decoder”™ ROF 137 7044 /1
“Bupervisory unit” ROF 1377041 11

“De Converter” BEM 90706

PCION DE UNIDADES




Mb LINE INTERFACE UNIT”, ROF 137 7272 /1

& esquema de la figura
1
ry -
4
F B3TE
: HDB3—{ 711 § Dac
U3-:_{
0w
4 ML
- T EE: Dt
HDAZ 'LHC?
: 0w

F1G. 14 “*Line Interface Unit”




ades

de interfaz de linea de 34 Mb puede considerarse dividida funcionalmente en

de emision y un sentido de recepeidn,

ido de emision la sefial codificada en binario procedente de la unidad “34 Mb
it” se convierte en una sefial codificada en HDB3 apta para transmitirse por la

frecuencia reloj se genera en un oscilador de cristal controlado por tensidn.

de recepcion esta misma unidad convierte la seflal codificada e HDB3

de la linea en una sefial codificada en binario, extrayendo el ritmo de

emision

Snaria procedente de “34 Mb Buffer unit”, en forma en paralelo de 4 bits, se
{3) a forma en serie. A continuacion la sefial se pasa a un codificador HDB3
codificada en HDB3 se envia, después de su conversion a forma bipolar en

salida (5), hacia la linea (D38).




de reloj s¢ genera en un oscilador de cristal controlado por tension (1). En (2) la
1a del oscilador se divide a 8448 Khz El ritmo de temporizacion estd controlado

“34 Mb Buffer unit™ por medio de la sefial PH3,

de recepeidn

PCM de 34 Mb entrante se recibe en la etapa de entrada (6) en la que s¢
A continuacidn la sefial se envia por una parte al decodificador de HDRB3 (10),
wixs parte a los circuitos de extraccion de ritmo de temporizacion (7) en donde se

& un circuito resonante en paralelo con frecuencia de resonancia 34368 Khe

ya decodificada de HDB3 se convierte en (11) de forma en seria a forma en

2¢ 4 bits. A continuacidn la sefial se pasa a la unidad *34 Mb BulTer unit™.

de temporizacidn de recepcién, procedente de (7) pasa un divisor de frecuencia

gue [a frecuencia se divide por 4 obteniéndose la sefial reloj de recepeion.

*34 Mb BUFFER UNIT™, ROF 137 7045 /1

esguema de bloques de la fig.
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FIG. 15 “34 Mb Buffer Unit™
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lidades

unidad tampén (buffer) de 34 Mb se considera dividida en una seccidn de emisidn v
seccion de recepeidn. En la seccidon de emision se almacena temporalmente el flujo
¢ y se justifica y se sincroniza a la sefial de 140 Mbps. En la seccion de recepeidn
Buwo del afluente recibido se almacena temporalmente adaptandose el ritmo de

100 al ritmo del afluente.

de emision

2 unidad “34 Mb Line Interface unit” la sefial del afluente llegan en forma en
de 4 bits v el ritmo de temporizacién del mismo, de una frecuencia nominal de
4 Khz. La sefial del afluente se carga en una memoria de lectura v eseritura
(1) al ritmo de temporizacion del afluente. Los ntmoes de temporizacion de los
son normalmente asincronos. Desde la memoria de lectura y escritura la sefial
sale en forma discontinua con una frecuencia de 34816 Khz (139264:4), s¢
de paralelo a seriec en (2) y se envia a “140 Mb Control unit, T", Las

de lectura v escritura se generan en (3) v (6), respectivamente.

de salida de (1) se interrumpe periGdicamente durante la emision de los bits de
&= la trama de 140 Mbps, en forma variable durante el proceso de justificacidn.

el ritmo de salida es mayor que el ritmo de carga en la memona, la lectura de
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salida debe interrumpirse para que la memoria (1) no se vacie completamente. El nimero
de hits que se encuentran en la memoria estd supervisado en (3) comparando las
iones de lectura y de eseritura de la memoria. Cuando el numero de bits llega a ser
de un nimero determinado, (3) envia una sefia (SRQ) que ordena que se inhiba la

de la memoria durante el tiempo de una posicion de bit.

ritmo de temporizacién del afluente entrante se supervisa en (4). En caso de cesar el
se envia una alarma (TRF) a “Supervisory unit’ encendiéndose un dicdo piloto en

frente de “34 Mb Buffer unit™.

de recepcion
“140 Mb Control unit, R" la sefial del afluente se recibe en forma discontinua un
de 34816 Khz. La sefial se convierte de forma en serie a forma en paralelo en (7) ¥

en una memoria de escritura y lectura (RWM) (8).

de salida de la memoria se genera en un oscilador de cristal controfable incluido
Mb Line Interface unit” (BT3S). Las direcciones de lectura y de escritura se

en (9) v (10), respectivamente.




fin de obtener ¢l ritmo de temporizacidn correcto del afluente se genera una sefial de
1 al oscilador (PH3) comparando las direcciones de escritura v de lectura en (11).
relacion constante implica que el oscilador oscila a la frecuencia correcta. A fin de
Ssminuir la fluctuacién de fase en la seflal de salida ocasionada por la carga en forma
ontinua a(8), la frecuencia PH3 se pasa por un filtro de paso bajo incluido en “34 Mb

Interface unit™.

“140 Mb CONTROL UNIT, T", ROF 137 7040 /1

¢l esquema de bloque de la fig
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dades

placa ejecuta las siguientes funciones:

las sefiales de temporizacion para las subtramas

los bits de servicio de la trama

las sefiales de los afluentes y las combina con los bits de servicio

el ritmo de carga necesario en la unidad “34 Mb Buffer unit”

de la sefial de temporizacion (1)

de 140 Mbps se considera dividida en seis subtramas. Las sefiales de
a6 para las subtramas se generan en (1), Dividiendo la sefial BT4S se genera
&= indiacion para la subtrama. Este se distribuye a los restantes bloques de la

o Se genera ademis una sefial de temporizacion (FSTS) ¥ un pulso

la subtrama (FSPS) los cuales se envian a la unidad de supervision.
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de alineamiento de trama, emisién (2)
de alineamiento de trama se genera en (2). El pulso de trama SWF procedente
isory unit” y el pulso de subtrama de (1) inician conjuntamente la emision de

de alineamiento de tramas.

de mensaje de justificacitn (3)

¢ de justificacion se genera en (3). A partir del pulso de trama SWF v del pulso
de (1) se generan las condiciones para emitir el mensaje de justificacion para
respectivo. Segin sea el estado de JE* (Justification enable) se emitird un

2= justificacion (=1), o de no justificacion (=0) al afluente respectivo.

e bits de servicio (4)
e los bits de alarma de servicio se registra en los bits B13S-B16S. A partir de]
Tama (SWF) y del pulso de subtrama procedente de (1) se generan las

para la emision de los bits de servicio en la trama. B135-B16S,

ritmo de lectura (5)
sectura RT3*S para la memoria de emisién de “34 Mb Buffer unit” se genera
10 del pulso de trama SFW y de los pulsos de subtrama se genera un ritmo

&= flujo afluente en el que se hace una pausa en el ritmo de lectura durante la




522 ¢l estado de la sefial DS se generard o se inhibird un pulso de lectura para el bit
. En caso de activarse el “bit de relleno™ el bit de informacion precedente

L& emilirse.

(6)
r funciona como una puerta “0". La informacion se lee en |a entrada en

paralelo de 4 bits y se envia a *140 Mb Interface Coder™.

Mb CONTROL UNIT, R” ROF 137 7042 /1

de esta placa sirven para detectar la palabra de alineamiento de tramas y el
pestificacidn para generar ritmos de control para el lado de recepcidn v para

. de escritura en las unidades “34 Mb Buffer unit™.



a1

izacion de las tramas

sefiales se reciben desde “140 Interface Decoder™ en forma en paralelo de 4 bits y se
en un registro de desplazamiento (1). El detector de palabras de alincamiento de
{2) busca en la sefial la palabra en cuestion. En estado con alineamiento de tramas
ion estd controlada desde “Supervisory unit” por medio de la sefial FWP. Se da
cuando se espera la palabra de alincamiento de tramas. La sefial SFP inicia ia

de [a palabra de alineamiento de tramas.

n de ritmos
e servicio para justificacion se detectan en el detector de cddigo de justificacion
agui una decision mayoritaria con referencia al estado de los bits de servicio,

10n se pasa al generador de ritmo de escritura (6).

de afluentes (4)

de afluentes (4) se desmultiplexa la informacion original de los afluentes.

&= los bits de servicio

& se detectan en (5) y se envian a “Supervisory unit”.
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cién del ritmo de escritura

de carga (escritura) en “34 Mb Buffer unit” se genera en (6). Este bloque recibe
de bits, indicacién de tramas v ritmo de subtramas, asi como la informacion de
ion, y genera un ritmo de escritura que hace interrupciones para las posiciones

de bits que contienen los bits de servicio, de trama y de justificacion, o de

de sefiales de temporizacion
de ritmos de temporizacidn se generan en ¢l bloque (7). Se generan aqui, por

para 122, las condiciones de temporizacion en las subtramas.

Mb INTERFACE CODER™, ROF 137 7043 /1

&= es1a unidad es convertir cuatro flujos binarios de bits en una sefial

LML Se genera ademds aqui el ritmo de emision de 139264 Khz




cuatro afluentes entrantes consisten en sefiales binarias ECL con frecuencia 34816
Los cuatro afluentes se reciben en cuatro receptores de linea v se convierten a
i6n de forma en paralelo a forma en serie después de lo cual se codifican en
En la etapa excitadora de linea a continuacion la sefial se adapla a la forma de

de acuerdo con la recomendacion G, 703 del CCITT.

del ritmo de emisién

unidad se incluye en oscilador de cristal de 17480 Khz. Esta frecuencia se
por B en un rectificador de toda onda v generador de armdnicas obteniéndose
Khz En el caso de un oscilador de oscilacion libre la frecuencia de salida puede

con un potenciometro accesible por el frente.

puede controlarse también por medio de un ritmo extemo que se conecla a la

clock™ del frente de la placa.

del oscilador entre operacion con oscilacién libre v con oscilacion
= hace con reconexiones. La frecuencia del rnitmo de control es 34816 EKhz (=

&2 sincronizacion se hace por comparacion de fase.



placa de circuitos tiene también una entrada de control de ritmo por el plano posterior.

entrada se emplea cuando la placa se monta en terminales de linea v se desconecta

se emplea en el equipo miiltiplex.

%140 Mb INTERFACE DECODER", ROF 137 7044 /1

el esquema de blogues de la fig.
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idades
funcion de esta unidad s detectar v regenerar la sefial entrante, extracr el ritmo de
ion de la sefial de entrada, decodificar de CMI vy distribuir la sefial por los

afluentes.

de sefial

sefial entrante de 140 Mbps, D4R, se recibe en la etapa de entrada (1) en la que se
v se iguala. Se detecta aqui también el cese de la sefial, SLF. La sefial se pasa a
ion al decodificador de CMI y se convierte en una sefial codificada en binario,
las eventuales violaciones del codigo CMI generdndose un pulso de error
% salida CCE. A continuacion la sefial se convierte de forma en serie a forma en

de 4 bits en (3) v se envia a la unidad “140 Mb Control unit, R”,

2l proceso de alineamiento de tramas puede cambiarse el orden de los afluentes
de la sefial TSH procedente de “140 Mb Control unit, R™, La sefial TSH pasa a
e un receptor de pulsos (9) y afecta el divisor de ritmo (4) que se inhibe durante el
de 1 bit. Esto implica que los bits en el convertidor serie/paralelo (3) se desplazan

peso modificindose asi el orden de secuencia entre los afluentes.
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Generacidn del ritmo

partir de la sefial procedente de (1) se regenera el ritmo filtrando esta sefial en un filtro
paso de banda en (4) v haciendo que, a través de un comparador de fase (5), controle
oscilador de cristal (6) con frecuencia 139264 Khz, En caso de cesar la sefial de

el oscilador de cristal pasa a oscilacion libre.

stmo de 139264 Khz se distribuye al decodificador de CMI y al convertidor
elo. El ritmo se divide para 4 obteniéndose 34816 Khz en (6) que se envian a la
=140 Mb Control unit, R”. En (7) se divide también para 4 y esta sefial resultante

puede emplearse como ritmo de referencia y a fines de medicion.

de (8) la frecuencia de oscilacion libre del oscilador puede ajustarse para que la

sea lo mas correcta posible en caso de cesar la sefial de entrada.

VISORY UNIT", ROF 137 7041 /1

de bloques de la fig.




o

FIG. 18 “Supervisory Unit”




wmidad sirve para establecer la sincronizacién de tramas, para detectar las alarmas

¥ para generar las alarmas secundarias.

cidn de tramas, Lado de emision
*140 Mb Control unit. T* llega el ritmo de subtramas, de 8 Mb (FSTS) asi como el
de subtramas (FSPS). Una trama consta de seis subtramas. El generador de

de tramas (1) controla después la emision de la palabra de alineamiento de

por medio de |a sefial SFW.,

de justificacion se supervisa en (2). Desde “34 Mb Buiffer unit” llegan sefiales
de justificacion, SRQ, procedentes del afluente respectivo. El blogque (2)
con el auxilio de los indicadores de trama v de subtrama la emisidn de] mensaje

JE vy de relleno de pulsos DS.
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cidn de tramas, Lado de recepcidn

de alineamiento de tramas (3) recibe el ritmo de subtramas FSPR v el indicador
. En estado con alineamiento de tramas, con el auxilio de la sefial FWP se
un proceso de acuerdo con el cual los circuitos detectores de la palabra de
to de tramas de “140 Mb Control unit, R buscan esta palabra. Como

se obtiene la seflal FWRI que indica que se ha recibido la palabra comrecta.

de cuatro palabras erroneas consecutivas de alineamiento de tramas, el blogque
35 la buisqueda de la palabra de alineamiento de tramas por medio de las sefiales
20 s ha detectado ninguna palabra correcta después de aproximadamente 30 ps
} los afluentes se permutan por medio de la sefial TSH a *140 Mb Interface

" Esia sefial pasa por “140 Mb Control unit”.

e detectarse la palabra de alineamiento de tramas, el blogue (3) determina el
#n gue ha de buscarse la siguiente palabra de alineamiento de tramas. Después de
secibido tres palabras correctas consecutivas de alineamiento de tramas, es

pesa al estado 0 modo con alineamiento.
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on de alarmas
emor de trama, error de bit v la sefial AIS se detectan en el detector de alarmas (4).
(3) se recibe un pulso de error de trama por cada palabra errénea de alineamiento

S=mas. La alarma por error de trama se genera después de recibirse cuatro pulsos

los errores de bits, los pulsos de error hacen avanzar un contador. Al mismo
2l contador cuenta hacia atrds con una velocidad que corresponde a una tasa de
de 107, Cuando el contador ha contado al méximo se da una alarma de errores de
L= sefial AIS se detecta por medio de la sefial 4BA0. Cuando 4BAD ha estado a
so durante una trama completa, se da una alarma indicadora de que se ha recibido
- Se detecta el bit 13 v cuando B13R ha estado a nivel alto durante dos tramas
rvas se da la alarma.

primarias que acaban de citarse se envian a la logica de proceso de alarmas
genera alarmas secundarias con diodos pilotos y cierres de contacto. Las alarmas
se conectan también a un contacto del frente de la placa.

para Jos bits de reserva de la trama, bits 14, 15 y 16, se encuentra en el {rente

CONVERTER", BRM 90706

esguema de bloques de la fig.
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idades

ertidor de c.c. de la pos. 29 convierte la tensidn de baterias, que puede ser entre-

=72 v, en las tensiones de alimentacion de las unidades, de +5 v, -12 v y +12 v. El

stidor de c.c. de la pos. 26, que es del mismo tipo proporciona una tensidn de salida

=

semponentes van montados sobre una placa de circuitos impresos del tipo de

ecion BYB de Ericsson, que ocupa una anchura de 41 mm (16 modulos de

scion) en el almacén,

sdad tiene en el lado primario un filtro de entrada, seccién de control con
=or de error, etapa de excitacion vy etapa de ondulador, mientras que en el lado

o esta formado por el transformador principal, seccién de rectificador ¥ seccidn

A primario
a7 la tension de funcionamiento al aparato la seccidn de control recibe tensicn
eidn de baterias a través de un regulader de tensidn que proporciona una

o1 de trabajo de aproximadamente 5 v a dicha seccion de control. Cuando el aparato
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glcanzado las tensiones de régimen, esta tension llega a través de un diodo desde la

de -12 v,

i seccion de control se generan los pulsos necesarios para controlar la etapa de
ion, La seccion de control contiene también un amplificador de emor. La
ia de trabajo es aproximadamente 20 Khz. La etapa de excitacion hace pasar a

ion plena un transistor de potencia de la seccién de ondulador que alimenta a sus

transformador principal.

del secundario

el transistor de potencia al corte se transfiere energia al lado secundario del
r principal, los diodos de la seccion de rectificador pasan a conducir

el condensador pertinente.

s=nsion de salida tiene un filtro de salida del tipo LC.

iones de salida de +12 v v +5 v se detectan conjuntamente y se comparan con la

a través de un diodo Zener. Si la tension de +5 v 0 +12 v tiende a aumentar, ello

en que la anchura de los pulsos se reduce restableciéndose las tensiones a su valor
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itos de proteccion

proteger la unidad de alimentacion contra cortocircuitos v sobrecargas hay circuitos
iales que limitan la corriente de salida. En estos circuitos se detecta la coniente de
del transistor de potencia, alimentandose una sefal de sobreintensidad a la seccion

L.

sensiones de salida de +12 y <12 v estdn protegidas contra valores demasiados altos
wna proteccion en forma de diodos Zener en las salidas. La tension de +5 v estd

por medio de un bucle de regulacién duplicado.

salida de +5 v hay un relé de alarma cuyo contacto estd conectado al terminal 3C32

posterior v 4C32 del frente a través de una resistencia en serie de 12.1 ohm.
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CONEXIONES EXTERNAS, INTERFACES

INTERFAZ DE 34 Mb (D3)

cables de estacion se conectan por medio de conectores BYB de Ericsson tipo

'V 325 en “34 Mb Line Interface unit”.

stenuacion permisible en la sefial recibida asciende a 12 dB a 17 Mhz lo que

a un cable de aproximadamente 200 m tipo TZC 75005 o a un cable de 125

upo TZC 75024.

INTERFAZ DE 140 Mb (D4)

o de estacion se hace con ¢l auxilio de conectores coaxiales enchufables M4
14802 al interfaz D4 de *140 Interface Coder™ y “140 Mb Interface Decoder™. La
permisible de la sefial recibida es 0-12 dB a 70 Mhz correspondiente a

ente 100 m de cable TZC 75005 o a 65 m de cable TZC 75024,



DATOS TECNICOS

de afluentes de 34 Mbps

nominal de bits

de tramas

JACION DE FASE

aftuente
max. permisible a
<] Khz

> 10 Khz

maxima generada
en la entrada)

< 8§00 KHz

Max 4

139264 Kbps
+15x 10°

De acuerdo con Rec G 751 del CCITT

con rec G 703 del CCITT o mejor

< 1.5 Ul cresta

< (.15 Ul cresta

0.3 Ul cresta

oy



erencia de fluctuacion

de miltiplex
10n max, de entrada:
< 500 Hz

> 10 Khz

multiplex
méx. generada en

100 Hz-3500 Khz

34 Mbps (D3) e

140 Mbps (D4)

g

0dB

-20 dB/década

1.5 Ul Cresta

0,075 Ul Cresta

(0.05 LI Cresta

De acuerdo con

Rec. G. 703 del CCITT
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AL DE SENALIZACION, BITS 14, 15 Y 16

por canal 47.56 Kbps

tipo E&M para el bit 14

TTL para los bits 15 y 16

AZ PARA CONEXION DE RITMO EXTERNO

75 ohm, asim.
34816 Khz
15 % 10°
onda entrante Senoidal o rectangular
onda de salida Rectangular
pulsos Niveles ECL

Valores tipicos:
mivel bajo: 1.75 v

nivel alto: 0.85 v
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detectadas en el extremo local (alarmas primarias)

en entrada de 140 Mbps
de sefial en la entrada de 34 Mbps TRF

de sefial en la entrada de 140 FFL

de estructura de tramas en

de 140 Mbps FFL
= errores <107, detectada en la

de alincamiento de tramas BFL
son de alarma desde el extremo

(bt 13 recibido) BI13R

& tension de alimentacion FFL

o




Todas las alarmas primarias tienen salidas separadas
urgente (alarma A)
no urgente {alarma B}

ibn recordatoria de que se ha (P)

de sistema (SA)

RES VISUALES (DIODOS PILOTO)

recordatonia P

i
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CONSUMO DE POTENCIA

uso convertidor c.c.fc.c. aprox. 110 W
10n de baterias -3a-T2vee.
ificador de red (opcional) 110, 1276220 v
+10%, -10%
ia de la red 45 - 65 Hz
ura 0-45°C
relativa del aire, max. 0%
sones (alt. x anchura x fondo) 244 x 488 x 220 mm

letamente equipado 13Kg



111 EQUIPOS TERMINALES DE LINEA

s ha visto en los capitulos anteriores como la informacion proveniente de muchos
se canaliza por un Gnico canal. aumentando de esta manera la capacidad de
isi0n. La siguiente etapa consiste en transmitir esta informacion para lo cual se usa
terminal de linea Optoelectrico que es el elemento basico de los sistemas de
por fibra dptica el cual se complementa con equipos regeneradores cuando

de los trayectos son muy grandes.

capitulo se va a desglosar un equipo terminal de linea en sus partes funcionales

la interaccion de sus bloques como un todo.
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Sigura se¢ muestran las unidades funcionales en el equipo terminal de linea (sin

mtegrado), en nuestro ejemplo para una transmision a 140 Mbps.

sestido de transmision la sefial atraviesa primero el Interface Decoder donde el
&= convertido a una seflal puramente binaria y ademas se efectda el proceso de
ion. A continuacion en ¢l Line Coder se provee el proceso de codificacion

v forma ¢l cddigo unipolar a la salida para el transmisor laser donde el flujo de
recibido se convierte a Unipolar RZ.. Esta sefial es usada para modular el diodo

tas sefiales dpticas sc las acopla a la fibra.
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LINE CODE SERVICE OPTICAL

TELEPHONE INTERFACE
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-
LINE CODE FAULT LOCATION
ERROR MAGAZINE

FI1G. 20 Diagrama de Blogues del LT 140 Mb

causado por variaciones en atenuacion de la fibra.

de Recepcion el APD Receiver detecta las sefiales opticas entrantes y las
2 eléctricas, esta sefial es amplificada, limitada, filtrada y muestreada usando el
semporizacion. Un control automético de ganancia es usado para compensar los

smperatura ¥ envejecimiento del APD y para variaciones del nivel dptice en




1éa

Siguiendo en el sentido de recepcion la sefial atraviesa el Line Decoder donde el flujo de
sefial de datos recibido del APD Receiver se decodifica 5B6B, las sefiales de

Semporizacion para los procesos de decodificacion también son recuperados.

final del tramo en ¢l Interface Coder se convierte las sefiales de entrada binaras en

para su posterior transmision a través de la Interfaz eléctrica D4,

is de estas unidades hasicas tenemos una unidad de alarma la cual muestrea el
de los pardmetros del sistema v controla la entrada del AIS. También tiene una
para alarmas de salida, sistemas de alarmas y umdades de supervision de
remotas. Los convertidores DC/DC dan los voltajes de operacion para las varias
v adapta automaticamente los voltajes nominales de entrada y para localizacion

Sallas se provee de una unidad Faul Detecdtor (FDU).
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32.1 CONSIDERACIONES GENERALES

almacén de terminacion de linea (“Line Terminating Magazine™), tipo ZFM 49501, de
aqui se trata, forma el principal bloque funcional de una estacion terminal de linea
sistema de linea digital por fibra dptica tipo ZAM 140-1 y aloja las unidades para
ersion de codigo v proceso de las sefiales eléctricas y opticas de la sefial en el

de 140 Mbps (normalizado por el CCITT) se lleva a cabo en este almacen.

@macén de terminacion de linea ZFM 495012 contiene una unidad detectora de
gue se encarga de la comunicacion entre el almacén de localizacion de fallas

¥ repetidores que se encuentran en la fase de localizacion de fallas.

detectoras de errores, FDU, estin también dotadas con interfaz para

de servicio (ST) que sirve para establecer la comunicacion de servicio entre los

¥ los repetidores.
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wavés de la misma unidad detectora de errores, FDU, se transmite también una alarma
degradacion del diodo ldser, hacia ¢l terminal de linea remoto. El laser con

idad (degradado) se identifica por medio del proceso de localizacion de fallas.

n s del tipo de construceion mecanica BYB de Ericsson, es decir las diferentes
van alojadas en un almacén BYB, tipo BFD 329. Este almacén puede montarse
vez en bastidores de transmision de los tipos de construccion MS/BYB o en

de hileras BYB 101.

CONSTRUCCION ELECTRICA

sentido de transmision, la sefial codificada en CMI procedente del interfase D4 se
y se convierte en una sefial de linea codificada e SB6B, la cual se emplea para
la salida de luz del laser. En el sentido de recepcion, la sefial de linea dptica se

. s¢ regenera ¥ se recodifica en CMI para su ulterior transmisién al interfase D4

&= localizacion de fallas de provee una unidad detectora de errores.
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1 FUNCIONES DE UNIDADES

Mb. Interf. Dec.”

Regenera la sefial de salida codificada en codigo CMI procedente de D4, compensando
s atenuacion en el cable de un méximo de 12 db.

Decodifica el ren codificado en coligo CMI a binario y divide el flujo en cinco afluemes

paralelos de 28 Mbps.

Extrae el ritmo de temporizacion v lo envia a los diferentes bloques.

Mb Line Coder"
Forma la sefial codificada en coligo SB6B con una velocidad de 167 Mbaudios.
’!‘:n-m: un flujo de bits en serie unipolar sin retome a cero (NRZ), Gnieo, de 167 Mbps al

‘smssor de laser.

Mb Laser Trans."

el laser con la sefial de 167 Mbps lo cual resulta en una salida optica regulada en
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40 Mb APD Receiver"
Detecta la sefial optica de linea y provee la conversion opto-eléctrica junto con las

funciones necesarias de igualacion y de regeneracion.

Mb Line Decoder"
‘Decodifica la sefial codificada en 5SB6B suministrando cinco flujos paralelos de 28 Mbps

‘& ka2 unidad "Interfase Coder”.

Mb Interf. Coder"”

Aerte las seflales binarias de entrada (5 vias) en CMI para su ulterior transferencia al

e ¢l mivel de salida necesario que corresponde al interfase 4,

Unit"

el estado supervisado de parametros de sistema y transmite los diferentes tipos de

a las unidades de alarma de Bastidor/sistema y unidades de supervision remota.
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# Controla la inyeccion de la sefial AIS (Alarm Indication Signal) al interfase o lado de

linea al presentarse condiciones de alarma por "perdida de sefial de entrada”.

Conv." +/-5 +/-12v
Estas unidades de alimentacion descentralizada de energia suministran las tensiones de

c.c. de +/-5 y +/-12v, respectivamente, a las diferentes unidades de consumo.

Detector Unit™

Comunica con el almacén de localizacion de fallas FLM a través de un canal de

localizacion de fallas.
Sirve como Interfase para el teléfono de servicio.

Transmite la alarma LDD al almacén de terminacion de linea del lado remoto.

"140 INTERFACE DECODER"

¢l esquema de la fig.
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Regeneracion de pulsos CMI

En el frente de la unidad "140 Mb Interfase Decoder” se puede igualar la sefial entrante
codificada en CMI a fin de compensar perdidas de un méximo de 12 db en el cable de
estacion: la atenuacion es la que especifica el CCITT. El flujo de bits de entrada codificado
& CMI se regenera por tanto antes de ser decodificado a binario. En la entrada del
decodificador hay facilidad para poner a tierra ¢l conductor externo del par coaxial si asi es

BECEEAN0,

Decodificador de CMI

La sefial CMI regenerada se decodifica a binario en el bloque CMI con el ritmo de
emporizacion suministrado desde el blogue de extraccion del mismo. La sefal
‘#ecodificada a binario se convierte en los cinco afluentes paralelos en el convertidor serie-

saralelo, ello también al ritmo de temporizacién de una sefial reloj de 28 Mbps.

or de violaciones del coligo CMI
flujo CMI regenerado se supervisa también con referencia a la presencia de violaciones
coligo. En el caso de que existan tales violaciones en la sefial CMI entrante se generan

de error equivalentes. Estos errores de coligp CMI (CCE) pueden ser también
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supervisados en ¢l frente de la placa de circuitos, en el punto de medicion facilitado a dicho
fin.

Extraccion del ritmo de temporizaciin

El circuito de bucle con enclavamiento de fase (Phase Locked Loop -PLL) del
decodificador extrae el ritmo de temporizacion de 140 Mhz de la sefial entrante. Se emplea
un oscilador controlado por cristal para proveer la sefial de temporizacion estabilizada, a los
bloques de decodificador CMI y de conversidn serie-paralelo. La ganancia de la fluctuacién
de fase se mantiene muy por debajo de 6 db y la anchura de banda es aprox. 20 Khz

La seflal reloj de 28 Mhz se encuentra accesible en un punto de medicion para comprobar la

fluctuacién de fase del ritmo de temporizacion de la unidad.

AIS (Alarm Indication Signal)

E] oscilador del decodificador se emplea también como generador de AIS. La generacion
de AIS v su transmision hacia el lado de linea tiene lugar al cesar la sefial de entrada a este
decodificador. La unidad de alarma controla esta funcidn de AIS en el decodificador. La
frecuencia de AlS puede ajustarse, si asf es necesario, a 139,264 Mhz +/- 15 ppm, con el

potenciometro de esta unidad, midiéndose la diferencia de tension entre VREF y VLM.
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3.3.2 "140 Mb LINE CODER"

Véase ¢l esquema de la figura

ROF 437 12886714
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FIG. 22 *140 Mb Line Coder”

Bloque de codificacidn
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La unidad "140 Mb Line Coder" convierte los cinco bits de entrada en paralelo en seis bits
de salida en paralelo. El coligo es del tipo de bloque y la tabla se encuentra almacenada en
una memoria RON. Estos bits de salida se convierten después de paralelo a serie. os pulsos

de reloj necesarios para el proceso de codificacion se reciben desde ¢l bloque de extraccion

de ritmo de temporizacion.

La frecuencia de reloj se encuentra accesible como punto de medicion en el frente de la

placa.

Extraceion del ritmo de temporizacitn

La conversién del ritmo de temporizacion necesaria para el proceso de codificacion se lleva
a cabo con un bucle de enclavamiento de fase (Phase Locked Loop -PLL) controlado por
cristal, Laseﬁﬂlrelc:jduZEhﬂl:s:mnﬁeﬁ:deesmfmmamunamﬂaldesalidadclﬁ?
Mhz. A fin de amortiguar la fluctuacion de fase del circuito de temporizacion, ¢l bucle PLL
o ha disefiado con una anchura de banda de fluctuacién de 650 Hz y una ganancia baja de

fluctuacion.

Inyeccién de errores de codigo de linea (Line Code Error Injection - LCEL )
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A fin de comprobar el sistema de localizacion de fallas y las funciones de alarma, pueden
inyectarse pulsos de error simulados en el codificador con tasas variables. La inyeccion se
hace de tal forma que después de decodificar la sefial de linea no habran errores de bits pero

la funcion de la unidad de alarma es como si se tratara de un error real de bit.

3.3.3 "140 Mb LASER TRANSMITTER"

Véase el esquema de la figura
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FIG. 23 “140 Mb Laser Transmiter”

Conversién NRZ/RZL

La unidad "140 Mb Léser Transm." recibe una sefial de datos binaria en serie de 167
Mbaudios del tipo NRZ, y la sefial de reloj. La sefial de datos de convierte a un flujo de bits

de 167 Mbaudios del tipo RZ, con el auxilio de la sefial reloj.

Modulador

La sefial RZ modula el diodo del ldser que envia una sefial dptica a la linea. La potencia de
salida 6ptica del diodo del laser esta regulada en promedio y estabilizada con respecto a
temperatura v efectos de envejecimiento, por medio de una realimentacion dptica a través
de un diodo PIN.

Fl diodo del liser esta estabilizado con referencia a variaciones de temperatura, con un

elemento termoeléctrico, siendo la temperatura del ldser consta. en 20 C, La temperatura del

ldser (LAT) puede ser supervisada en un punto de medicidn por el frente de la placa.
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LDD (Liser Diode Degradation)

A fin de supervisar la condicion del diodo del lser, esta unidad esta dotada con un circuito
de aviso (alarma no urgente) que indica que la corriente umbral del laser ha alcanzado un
cierto nivel. Esta condicién de alarma puede ser indicada con un diodo Led o en un punto
de medicién en el frente de la placa. Al darse este aviso la unidad "140 Mb Laser
Transmitter” debera ser reemplazado en 78 h.

LBC (Laser Bias Current)

En el frente de la placa hay un punto de medicion de la corriente de polarizacion del laser

(LBC).

Circuitos de proteceitn
"140 Mhb Léser Transmiter” tiene un circuito que protege el diodo liser contra picos

transitorios de tension al conectar la tension de funcionamiento.

Localizacién de fallas/teléfono de servicio
Las sefiales para localizacion de fallas v las sefiales del teléfono de servicio procedentes de

la unidad detectora de errores se aplican a la unidad , de que aquf se trata modulando la

salida Optica para su transmision ulterior por la fibra.
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3.3.4 "140 Mb APD RECEIVER"

Véase es esquema de la figura
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FIG 24 “140 Mb APD Receiver”

Etapa de entrada

La sefial dptica de linea se convierte a una sefial eléetrica equivalente en la sefial de entrada
por medio de un diodo APD (Avalanche Photo Diode) v se amplifica en un amplificador

del tipo de transimpedancia.
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Control de amplitud

Para conseguir la gama dinimica (potencia de entrada méxima permisible -20 dbm) la
amplitud de la sefial de entrada esta controlada en dos bucles diferentes a dicho fin ,que son
independientes entre si. En un bucle hay un circuito de control automatico por medio del
cual se controla la tensién de polarizacién en cuestion, y consecuentemente el factor de
multiplicacion del diodo APD. El otro bucle contiene un amplificador con control
automatico de ganancia. Estos sistemas proveen conjuntamente una sefial de amplitud

constante ¥ ruido minimao.

Igualador de la dispersion

Cuando la dispersién de una seccién de cable excede 3.5 ns, se intercala por medio de

reconexiones un igualador a dicho fin.

Extraccion del ritmo de temporizaciin

En un circuito con enclavamiento de fase (PLL) se extrae de la sefial de entrada una sefial
de temporizacion de 167 Mhz, Para suministrar la sefial de temponizacion cstabilizada, para
regenerar la sefial de linea ;se emplea un oscilador controlado por cristal.

La ganancia de la fluctuacion se mantiene a menos de 4dB y la anchura de banda es de

aprox. 20 Khz.
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Filiro de ruido

se usa un filtro pasa bajo

Circuito de regeneracion

La sefial de entrada se detecta y se regenera con el auxilio de la sefial de temponizacion

extraida, de 167 Mhz.

Tensidn de polarizacion del APD (APD Bias Voltage - ABV)

En un punto de medicion del frente de la placa hay accesible una versién atenuada en 40 db

de la tension de polarizacion del diodo APD.

Localizacion de fallas/teléfono de servicio

En la etapa de entrada de "140 Mb APD Receiver" se extrae la sefial de informacidn del
teléfono de servicio v de localizacion de fallas, de baja frecuencia, transmitiéndose a la
unidad detectora de errores (Fault Detector Unit) para su demodulacion ulterior y

transmision al almacén de localizacion de fallas.

3.3.5 "140 Mb LINE DECODER"

Véase el esquema de bloques de esta unidad
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FIG. 25 “140 Mb Line Decoder™
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1 Xcodificacion

La sefial de entrada binaria de procedente de "140 APD Receiver” se convierte de serie a
paralelo. Los seis bits de entrada en paralelo se decodifican a cinco bits de salida en
paralelo. El coligo es del tipo de blogue SBGB: la tabla de codificacion esta almacenada en
uria memoria ROM, La frecuencia reloj necesaria para el proceso de decodificacion se
recibe desde "140 Mb APD Receiver”, La frecuencia de reloj se encuentra en un punto de

medicion.

Errores de coligo de linea y sincronizaciin

El contador de errores es activado por pulsos de error cuando la sefial de linea no esta de
acuerdo con la tabla de colige 5B6B. Los errores de coligo de linea (LCE) pueden ser
supervisados en el punto de medicidn accesible en el frente de la placa.

La sefial de error procedente del bloque de decodificacion se emplea para el proceso de
sincronizacion, es decir se efectia

la resincronizacién cuando la tasa de ermrores es demasiado alta (BER=0.2}. La

resincronizacién se lleva a cabo desplazando el reloj en el espacio de un bit.
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3.3.6 “140 Mb INTERFACE CODER”, ROF 137 T208/1

Véase el esquema de bloques de la fig
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FIG. 26 “140 Mb Interface Coder”
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Codificador CMI

El codificador de interfaz convierte el flujo binario en un formato con cédigo CMI para
su transmision ulterior. La sefial entrante en paralelo, de cinco bits, se convierte en un
flujo en serie que se aplica al codificador binario-CMI. La sefial codificada en CMI se
transmite al interfaz del enlace digital con los niveles apropiados, por medio de una ctapa
de salida del codificador CMI. Las sefiales reloj de 140 Mhz y 28 Mhz se reciben desde
el circuito de extraccion de la temporizacion aplicindose al convertidor paralelo-serie ¥

al convertidor binario-CMI.

Extraccién del ritmo de temporizacion

El ritmo de temporizacién de 28 Mhz entrante se aplica al bucle PLL. que junto con el
oscilador de cristal las sefiales de reloj para los diferentes bloques del codificador. El
bucle PLL ha sido disefiado de forma que cumple una funcién de climinacién de la
fluctuacion que resulta en una anchura de banda de fluctuacién de 630 Hz con ganancia
de <0.0 dB (fj>100 Hz). La sefial reloj de 28 Mhz se encuentra accesible en un punto de

medicién del frente de la placa, en donde s¢ puede medir la fluctuacion,
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AIS (Alarm Indication Signal)

Tal como en el caso de la unidad de “140 Mb Interf. Decoder” el oscilador controlado por
cristal se emplea también a fin de generar la seflal AIS. La sefial AIS se transmite al lado
del interfaz al desaparecer la sefial del lado de linea. La unidad de alarma controla la
conmutacién al modo de emision de AIS. La frecuencia AIS puede ser supervisada y

ajustada por medio de las tensiones existentes entre los puntos VREF y VLM de la placa.

3.3.7 “ALARM UNIT", ROF 137 7050/3 R1 y R2

Véase el esquema de blogques de la fig.
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Generalidades
La unidad de alarmas tiene salidas de alarmas que son accesibles como alarmas
primarias, de bastidor y de sistema; controla también la generacion y transmision de

sefiales AlS por condiciones de alarma por perdida de Ia sefial de entrada.

Alarmas primarias

Los pardmetros importantes de sistema en forma de su estado de sefial y de potencia
estdn supervisados en las diferentes unidades del almacén, v las divergencias con
respecto a los valores especificados se transmiten a la unidad de alarmas en forma de
pulsos de error. Para calcular la tasa de errores BER, la unidad de alarma tiene contadores
que avanzan por medio de los pulsos de error v retroceden hacia cero a [asas
predeterminadas que corresponden a las tasas de errores supervisadas. Esto se ha hecho
para mantener los criterios de alarma dentro de una probabilidad definida. En los
diferentes contadores se procesan consiguientemente las diferentes tasas de errores 1 x
10 yix 10" (correspondiente a pérdida de sefial o de sincronizacion). La alarma por
degradacion del diodo laser LDD (Laser Diode Degradation) y las salidas del convertidor
de c.c. se aplican también a la unidad de alarmas para que se produzcan las
correspondientes alarmas primarias. Las alarmas primarias son accesibles en formas de

salidas TTL en el segundo conector de % a partir del extremo superior.




140

Conmutador AIST
En el frente de “Alarm unit”hay un conmutador que activa la alarma AIST e inhibe la
alarma LST. Esta funcién de conmutador es reconectable. El diodo LED amarllo se

enciende siempre cuando el conmutador esta en la posicidn conectado (“ON").

Alarmas de bastidor y de sistema

Las diferentes alarmas primarias se aplican a un procesador de alarmas a fin de
clasificarlas en alarmas A (urgentes) o B (no urgentes)> Hay también una indicacion
recordatoria de que se ha producido alarma, denominada alarma P, que cancela las
alarmas A v B del almacén al bastidor, A fines de supervision centralizada de alarmas

hay alarmas de sistema.

Un disdo LED rojo en la parte superior del frente de “Alarm unit” indica la condicion de

alarma A, B y P del almacén de terminacion de linea.

3,3.8 “DC-CONVERTER", +/- 5V, +/- 12 V, ROF 137 T084/3

Véasc ¢l esquema de bloques de la fig.
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Generalidades

Fl convertidor de c.c. convierte la tension de baterias que puede serentre - 30V y - 72V
en las tensiones de alimentacion de las unidades, de+ 5V, -5 V. + 12V ¥ - 12V,

El convertidor colocado en la posicion 8 alimenta a las unidades del sentido de emision y

el convertidor de la posicién 20 alimenta a las unidades del sentido de recepeion.

Los componentes del convertidor van montados sobre una placa de circuitos impresos
tipo ROF 137 que necesita una anchura de 8 modules (20.3 mm) en el almacén.

El convertidor es del tipo de retroceso (fly-back) ¥ esta formado por el filtro de entrada,
seccion de control con amplificador de error. etapa de excitacion, seccion de convertidor

con transistor de conmutacion, transformador principal con diodos rectificadores, y

seccion de filtro.

Seccidn de control v de excitacidn

La seccion de control recibe la tensién de alimentacion de bateria a través de un
regulador de tensitn que entrega una tension de operacion de aproximadamente 10 V a la
seccion de control.

Los pulsos necesarios para controlar |a etapa de excitacion se generan en la seccién de

control, que contiene también un amplificador de tensién de error. La frecuencia es de
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aproximadamente 22 kHz. La etapa de excitacitn controla el transistor conmutador de la

seccion de convertidor que suministra a su vez al transformador principal.

Seccidn de convertidor

Al pasar el transistor conmutador al corte, se pasa energia al lado secundario del
transformador principal, los diodos rectificadores pasan a conductores y los
condensadores asociados se cargan.

Cada tension de salida tiene un filtro de salida del tipo LC.

Las tensiones de salida de + 5 V y - 5.2 V se detectan y se comparan conjuntamente con
la tensién a través de un diodo Zener. Si estas tensiones tienden a aumentar, cllo resulla

en que la anchura de pulsos disminuye restableciéndose asi las tensiones nominales.

Circuitos de proteccion

Para proteger la unidad contra cortocircuitos y sobrecargas hay gircuitos especiales a
dicho fin que limitan la corrente de salida. La corriente de emisor del transistor de
potencia se detecta en estos circuitos, y la sefial de sobreintensidad consiguiente se aplica
a la seccion de control.

La tensién de + 5 V esta protegida contra sobretensiones por medio de un bucle de

control duphcado



Alarmas

En la salida de + 5 V hay un rele de alarma cuyos contactos estdn conectados al plano
posterior (conector 1A02) v al frente (4c32) a través de una resistencia en serie de 12.1

ohm.

3.3.9 “FAULT DETECTOR UNIT", ROF 137 72231

Modem blogque 1

La sefial modulada por desplazamiento de frecuencia, FSK (600/1200 Hz), que contiene
el mensaje para localizacion de fallas procedente del almacén de localizacion de fallas,
FML, se convierte en los tonos adecuados para su transmisidn a través de la linea optica.
En este bloque se lleva a cabo también la demodulacion de las sefiales FSK procedentes
de la linea. El mensajes para localizacion de fallas procedente de la linea asi como el
mensaje procedente del bloque detector de errores se modula FSK para su retransmision
al almacén FLM. Los mensajes para localizacion de fallas, procedentes de la linea, son

regenerados en el microprocesador.
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Blogue detector de errores

El bloque detector de errores contiene un circuito detector de errores ¥ un circuito con
microprocesador que comunica con el almacén FLM. Este procesador de la unidad
detectora de errores confirma la recepcion del mensaje procedente del almacén FLM e
informa de vuelta al numero de errores detectados al almacén FLM. Un circuito detector
de errores especialmente disefiado a este fin se emplea para detectar los errores
consistentes en violaciones del cadigo. Por cada error detectado se envia un pulso de
error al circuito con el microprocesador. Después de recibirse un comando desde el
almacén FLM, el detecto de errores informa de vuelta el resultado al almacén FLM de
forma que este lleva a cabo un computo de BER (Bit Error Rate) y presenta el resultado.
E] interfaz de comunicacién del microprocesador se encuentra accesible en forma de

puntos de medicion en el frente de la unidad detectora de errores FDU.

Canal de teléfono de servicio (ST)

La unidad detectora de errores tiene un interfaz hacia un teléfono de servicio de forma
que las llamadas hacia un teléfono de servicio pueden transmitirse por el mismo medio
aptico de transmision. Este bloque ST de la unidad detectora de errores se ha provisto
con hibridos 2 hilos / 4 hilos (2W/4W) v la generacidn y deteccidn necesarias de

sefializacion,
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Alarma por degradacion del diodo del liser

La degradacion del ldser de un regenerador determinado es detectada en la unidad “140
Mb Laser Transmiter” cuando quiera que |a corriente umbral es mayor que un limite
especificado. Esta informacion se transmite al terminal de linea por medio de una sefial
de baja frecuencia, generada por la unidad detectora de errores del regenerador en
cuestion. En la misma forma que la sefial de habla del blogue ST, esta sefial transmite
también por el mismo medio de transmision de fibra. Ademés el enlace con anormalidad

puede ser identificado usando el método de localizacion de fallas.

Mdadem blogue 11

La banda hdsica consiste en circuitos para localizacion de fallas, teléfono de servicio v
sefiales de alarma por degradacion del diodo ldser, se modula en frecuencia con una
portadora de 75 kHz. Para transmitir por la fibra Optica, la potencia dptica media es
modulada por esta portadora modulada, En forma similar la sefial modulada en
frecuencia, FM, procedente del regencrador es demodulada y filtrada para su ulterior

transmision al mddem blogue Y.
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Indicacion de alarma

Al canal de localizacién de fallas (Fault Location Channel FLC) pueden conectarse
unidades de recoleccion de alarmas. ACU. Al detectar una unidad ACU un cambio en un
estado de alarma se emite un pulso indicador de alarma a la unidad indicadora de alarmas
a través de la unidad FDU y la linea Gptica. La unidad detectora de errores FDU gjecuta
esta funcién conectando el tono empleado para indicar alarma por degradacion del diodo
del laser durante la duracién del pulso indicador de alarma. Si la alarma por degradacion
del diodo del laser va ha sido activada cuando el pulso de indicacion de alarma ha de
transmitirse, ¢l tono correspondiente a alarma por degradacion del diodo del laser se
desconecta durante el mismo periodo de tiempo. Por fuera de la unidad FDU y de la linea
Gptica, no existe interaccion entre la alarma por degradacion del diodo del laser y el pulso

de indicacion de alarma. La unidad FDU tiene un interfaz hacia la unidad indicadora de

alarma.

Direcciones de recipientes de estaciones

La unidad FDU tiene un conmutador reconectable indentificador del recipiente, que

puede combinarse para identificar 255 direcciones de recipiente de estacion.
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Direcciones de repetidores

El almacén de terminacion de linea tiene 2 direcciones de regenerador, una direccion de
regenerador para el sentido de emisidn y otra para recepcidn, por ejemplo 1.2 0 3.4, 0
63, 64,

Cada unidad FDU tiene 64 direcciones de regenerador, es decir direcciones de repetidor

para 32 terminales de linea.

32 terminales de linea pueden compartir la misma direccion de recipiente de estacion.
Si la unidad FDU esta reconectada para emplearla en la estacién A, el sentido de emision
tiene una direccion impar, por ejemplo 1 0 3 ... 0 63, y el sentido de recepcion tiene una

direccion par por ejemplo 20 4 ... 0 64.

Si la unidad FDU esta reconectada para emplearse en la estacion B, el sentido de
emision tiene una direccién par, por ejemplo 2, o 4,..... 0 64,y el sentido de recepeion

tiene una direccidn impar, por e¢jemple 1,0 3, ... 0 63.



149

Para conectar LDD FE entre “Faukt Detector Unit™ y “Alarm Unit™ hay un interfaz en ¢l
frente de ambas unidades. La conexién se hace con un cable TSR 2020101/1000, Esta

conexion debe hacerse solamente en el almacén que no tiene ya hecha esta conexion en

¢l plano posterior.

1,5 CONEXIONES EXTERNAS, INTERFACES

3.5.1 INTERFAZ D4, 140Mb

El cable de estacion para el interfaz D4 se conecta en el extremo inferior del frente de las
unidades respectivas “140 Mb Interface Decoder”™ y 140 Mb Interface Coder” con

conectores coaxiales RPT 14802 del tipo de construccion M4.

La atenuacion permisible de la sefial de entrada en “140 Mb Interface Decoder™ es 12 dB

a 70 Mhz, lo que corresponde a unos 100 m de cable tipo TZC 75005 de Ericsson.
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3.5.2 INTERFAZ F4, 167 MBAUDIOS

La conexion al interfaz F4 se lleva acabo con conectores Opticos montados ¢n el extremo

inferior de las unidades “140 Mb Laser Transmitter” y “140 Mb APD Receiver™,

respectivamente,

3.6 DATOS TECNICOS

INTERFAZ DE ENLACE DIGITAL DE 139.264 Mbps, D4 (Reg. G. 703 del CCITT)

Velocidad de bits 139.264 Mbps +/- 15 ppm
Codigo CMI

Impedancia 75 ohm

Amplitud de pulsos 1+-01V

Atenuacion de entrada, tolerancia 0-12dB

(atenuacion en cable de estacion a 70 Mhz
con caracteristica raiz de )

Atenuacitn de adaptacion > 15dB (7 Mhz a 210 MHz)
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{acceso de entrada)

Plantilla de pulsos Rec. G. 703 del CCITT
INTERFAZ OPTICO (F4)
Velocidad de simbolos 167.1168 Mbaudios
Codigo de linea de la sefial optica 5B6B
Duty cicle 50 %
Didmetro del nucleo 50 um (emisor)

100 um (receptor)
Apertura numérica (99 %) 0.20 {emisor)

0.25 (receptor)
Potencia de salida -3dBm

{inclusive margen para temperatura ¥

envejecimiento)

Longitud de onda 850 nm, tipica
Anchura espectral (3 dB) 2 nm, tipica
Sensibilidad (BER 1 exp - 9) <-42 dBm (5 ns)

(inclusive para margen de temperatura v <-44 dBm (3 ns)




envejecimiento)

Potencia de entrada méxima permisible - 20 dBm

FLUCTUACIONES

Plantilla de tolerancia de fluctuaciones de G. 703:8 del CCITT

entrada

Max, fluctuacion de salida en ausencia de

fluctuacién de entrada:

Sentido de recepeion < 145 ps eficaz (filto 50 Hz/ 3 kHz)
Sentido de emisor < 9{) ps eficaz (filtro 50 Hz / 3 kHz}
Ganancia de fluctuacion <0.1dB (<100 Hz)

ALARMAS

De acuerdo con la Rec. G. 918 del CCITT
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FUENTE DE ALIMENTACION

Tension de bateria =10a-72V

Red de alterna (opeional) 45 - 65 Hz 110a240 V

CONSUMO DE POTENCIA, TIPICO

Almacén de terminacion de linea 65 W

CONDICIONES DE AMBIENTE (INTERIOR)

Temperatura () - 45 grados Centigrados

Humedad relativa max. 90 %

DIMENSIONES (ALTURA, ANCHURA, FONDO)

Almacén de terminacién de Linea 244, 427, 220 mm
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Los sistemnas de transmision Fricsson para redes urbanas por ejemplo entre las centrales
urbanas de una gran ciudad han sido concebidos acorde con las particularidades
especificas de rutas de transmision cortas de un maximo de 20 a 30 km y para la
aplicacién en fibras monomodo o multimodo en los margenes de longitud de onda

conocidos, 850, 1300 y 1600 nm.
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Enlazando equipo terminal de linea (LE) a equipo terminal de linea se alcanzan tramos

de longitud suficientes; de forma que no sc precisen regeneradores intermedios, siendo

posible en cualquier caso una conexion en serie de dos tramos de linea, ver fig.

Tramo de linea
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MUX LE LE MUX
—| —0
O B N
Oo— _? 7 ? —
— —0
1F IFx IFx IF
z Z

" Tramo de
regeneracion

FIG. 29 Elementos Basicos de un Ruta de Transmision Optica
Para obtener a velocidades de transmision bajas de 34 Mbps una adaptacién rentable de

las longitudes de regeneracion a cubrir, hay basicamente dos ejecuciones de equipos

terminales de linea: con transmisores a base de diodos electroluminiscentes (LED) y con
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dicdos liser (LD). En el caso de la version con LD el margen de los tramos TEgeneracion

esta dentro de los 20 hasta alrededor de los 30 km (fibras multimodo) y de 41 hasta

aproximadamente 68 km (fibras monomodo).

Para las velocidades de transmision de 140 Mbps se instalan exclusivamente como
transmisores los diodos laser. de forma que con el estado actual de la técnica y utilizando

fibras monomodo es posible cubrir distancias desde 28 a 47 km.

En los capitulos precedentes se ha examinado el sistema de transmisién fibro optico;
equipos multiplexores, equipos de linea, desde ¢l punto de vista tedrico. Esta seccion se
enfoca el funcionamiento préctico del sistema aplicado al enlace Centro-Boyaca que

actualmente existe en Guayaquil.
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FIG. 30 Esquema Simplificado de Enlace Centro-Boyaca

En el diagrama simplificado se ilustra el funcionamiento de un sistema de transmision a

140 Mbps similar al empleado en ¢l enlace Centro-Boyaca. Se muestra las etapas del
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multiplexado, en su segundo, tercero y cuarto nivel jerirquico de multiplexacion asi
como los equipos de linea, el tramo de regencracion y el tramo de linea, Cabe mencionar
que tanto los equipos de multiplexado y los equipos de linea se encuentran alojados en

los edificios de las centrales Centro y Boyaca

A la entrada de la etapa de multiplexado ingresan las sefiales codificadas en HDBJ a una
velocidad de 2 Mbps, lo que permite 30 canales de voz por entrada, que corresponde al
segundo nivel en la jerarquia de multiplexacion. A continuacidn las sefiales atraviesan los
niveles siguientes, tercero y cuarto, obteniéndose al final de la etapa de multiplexacion
una sefial con una velocidad de 140 Mbps lo que permite la transmisién de 1920 canales
de voz, ver la figura. Estas sefiales llegan luego al equipo terminal de linea por medio de
interfaz D4, donde se regeneran, limitan, codifican y finalmente se convierte en una sefial
optica, por medio de un transmisor lser, la cual se inyecia a la fibra por medio de la

interfaz F4 para su transmision.

Al final del tramo de regeneracion, el cual consiste de un cable de 6 fibras dpticas con
tipo de enlace 2 + 0 (sin respaldo) de una longitud de 880 metros, en un proceso INVerso,
la sefial éptica recibida por el equipo terminal de linea se convierte a eléctrica la cual a

continuacion es desmultiplexada obteniéndose a la salida la seflales en codigo HDB3 a2

Mbps originales.



159

En las centrales Ericsson no existen equipos terminales de respaldo. De los 10 LT de 140
Mbps para fibra multimodo existentes en la central Centro, 2 son usados para el enlace

con su respectivos destinos en la Central Boyaca (Enlace 2 + 0).

De las 6 fibras opticas del cable que une estas 2 centrales, corresponden al enlace las
fibras 1-2 v 3-4,

Las fibras 5-6 que llegan a Boyaca se empalman con las fibras 5-6 de otro cable que une
Royaca-Bellavista teniéndose un enlace Centro-Bellavista a 140 Mb y 2 enlaces Boyaca-
Bellavista a 34 Mb (Con las fibras 1-2, 3-4 del cable Boyaca-Bellavista). En la figura

podermos ver la constitucidn del cable de fibra optica de Ericsson.
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FIG. 31 Caracteristica de Fibra Multimodo del enlace Centro-Boyaca

La siguiente tabla indica prucbas realizadas en las fibras para los equipos de 140 Mb a

850 nm tomadas el 19 de Agosto de 1983 fecha de su instalacion.




FIBRA

T

LT 140-2
(F 1-2)
LT 140 -3

(F 3-4)

ATENUACION  DISPERSION

MODAL
3.55dB 0.61 nseg
3.90 dB 0.54 ns
3.19dB 0.45 ns
4.15dB (.59 ns

POTENCIA

OPTICA TRANSMITIDA
EXPERIMENT. REQUERIDO

-1.3 dBm -4.5 dBm

-2.09 dBm -45dBm
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DIRECCION DE NUMERO  DE
TRANSMISION  SISTEMA
Centro-Boyaca LT 140-2
Boyaca-Centro LT 140-2
Centro-Boyaca LT 140-3

Boyaca-Centro LT140-3

POTENCLA
OPTICA RECIBIDA
EXPERIMENT. REQUERIDO

-22.19 dBm - 24.05 dBm

-21.17 dBm -24.05dBm
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Los equipos de transmision (LT) ¥ Multiplexores para el enlace intercentral Centro-
Boyaca se encuentran en los edificios ubicados en las calles:
- Boyaca y Urdaneta esquina para central BOYACA, 4 to. Piso.

- Chile entre Aguirre ¥ Clemente Ballen para central CENTRO, 3 er. Piso.

FIG. 32 Ruta de Canalizacion entre Centro y Boyaca
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Como se puede apreciar en ¢l grafico esta incluida la canalizacién donde esta ubicado

uno de los cables de 6 fibras multimodo usado para este enlace.

En los siguientes graficos se puede apreciar la disposicion de los equipos en la sala de

conmutacion.
I AOM
EQUIPOS
ESCALERA
|
FUERTA

FIG. 33 Equipos de Ericsson en el 3 er. Piso de central Centro
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FIG. 34 Equipos de Ericsson en ¢l 4to. Piso de central Boyaca

En los siguientes figuras se observan los cquipos terminales de linea en los

pueden ver los multiplexores de

llegan las fibras de los distribuidores antes de ser conectados a los LT.

bastidores. Se

2/8 v las cajas terminales de la fibra que es a donde




163

L'/ E— - - L. =
" PCM-HUX L] BN
TR (M Sam - 15 ot | | ot [oTH | G 1D
o L] B L i L]
L u
L] L]
AT | LT W L5 LT im
| i | ]
Bl AGA
[ 1 eI A 2 UL e TR
T = K B3 =R e e '] Ty B = 3
] ] WRE A oy » T 1t =
LFlE=1k L= &2
o CTH=d ] CTR=. &
e | iy Lre
- |- L]
[RERL E] " wlilali
[ i
|I:B:-:':|l.q [~ ] | AT | WPTE HA
| e = | B
CRE i ]
L] r
T nid |
o | = | w3 | R
| i E-] L] L] 4 T [T']
a a
W] WL M PR eIy
e | | 3§ R AE | oam | oam fEE
¥ ] = | @ ] n i [E]
L} o ]
ST | | i | BT | MU
m | | | o | M| |
L) b B | 1 ] # L]
I H

FIG. 35 Lavaut de los Bastidores

Los equipos de multiplexamiento se automenitorean v si una falla se presenta, se genera
una alarma. La filosofia de deteccién de alarmas cumple con las recomendaciones del

CCITT v con las consideraciones generales de Ericsson para sus equipos de transmision.
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Una rutina de mantenimiento no es requerida, se monitorean continuamente 2 tasas de
error para la calidad de la supervision.

BER=10exp-3 BER=I10exp-x (x=4,506)

Por lo general ¢l tipo de fallas que ocurren en los multiplexores son de dessincronizacion
de tramas, cuando esto empicza @ ocurrir o aparece otra averia simplemente se cambian

las tarjetas hasta que la alarma indicadora de el problema se apague.

En lo que respecta al equipo terminal de linea las alarmas primarias generan alarmas tipo
Bay, indicadores visuales y una alarma de sisiema para propositos de supervision de red.
Su funcidn es proveer una ficil localizacion del equipo donde se produce la falla y

simplificar ¢ mantenimiento.

Las alarmas son iniciadas por:

- Fallas de poder

- Tasa de error > 10 exp - 6, en la direccién de recepeidn

- Tasa de error > 10 exp - 3, en la direccién de recepeion

 Perdida de sefial eléctrica entrante, en la direccion de recepcion

- Perdida de sefial eléctrica enviada, en la direccion de transmision

- Degradacion del laser.
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La degradacion del liser es el principal y casi (nico motivo de falla en la transmision.
Por esto mantenimiento preventivo, alarmas no-urgentes (Tipo B) se presenta en estos

Cas0s5.

También se provee al equipo de puntos de prucba para el reloj, codigo de ermor,

temperatura del ldser, corriente del laser. voltajes bios del APD Y voltajes DC.

A continuacitn se muesiran los estados de falla que se pueden presentar en los equipos

multiplexores, 2/8, 8/34, 34/140, o para el equipo terminal,

ESTADOS DE FALLA: MUX X/Y

El equipo puede detectar varios estados de falla que se recopilan en la lista a continuacién

con las abreviaciones empleadas.

P Indicacién recordatoria de que se ha producido alarma
PFL Falla en el suministro de energia

SLF Falla en la linea de A.F. (que se indica como FFL)
FFL Error de trama

BFL Frecuencia de errores de bits demasiado alta

Bl11R Se ha recibido bit de alarma 11
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TRF Cese de la sefial entrante de 2 Mb

AlS Se ha recibido sefial indicadora de alarma

Indicacion P activada (P)
La indicacién P (indicacién recordatoria) implica que se ha pulsado a su posicion
oprimide (ON) el botén correspondiente del extremo superior del frente de la unidad Y

Mb Control unit”.
Falla en ¢l suministro de energia (PFL)
Fsta indicacion implica que se ha detectado una anormalidad en las tensiones secundarias

del convertidor de c.c. de acuerdo con los valores de la tabla a continuacion.

Salida Tension

+5v 0 a +1,5

+12v 0 a <30

-12v 0a-30v
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Falla en la linea de A.F. (SLF)

SLF implica que no se puede detectar |a sefial entrante de Y Mbps. La indicacién SLF se

activa después de desaparecer el ritmo de temporizacion en la sefial entrante de Y Mbps.

SLF se indica como FFL.

Error de trama (FFL)
FFL se activa después de haberse detectado cuatro palabras erroneas consecutivas de

enganche de trama. FFL wvuelve a estado no activado cuando se detecta una palabra

correcta de enganche de trama en tres tramas consecutivas.

Frecuencia alta de errores de bits (BFL)

BFL implica que la sefial entrante de Y Mbps presenta una frecuencia de errores de bits

que por terming medio es peor de 1:10° .

Se cuenta para ello el nimero de palabras de enganche de tramas erroneas. Por erronea se

entiende una divergencia con respecto a la palabra correcta en por lo menos una posicion

de bit. El limite de alarma se rebasa si se detectan por término medio més de una palabra

de enganche de trama erronea por cada 10° palabras correctas.
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Alarma por falla en el terminal remoto (B11R)

Se detecta falla en el terminal remoto al recibirse un “17” en el bit 11 de la trama entrante

de Y Mb.

Cese de la sefial de X Mb entrante (TRF)
TRF se activa cuando se pierde el ritmo de temporizacién en la sefial X Mb entrante.

TRF se indica en la unidad *“Y Mb Control unit T™, asi como un diodo pilotoe de la unidad

XY Mb Tributary umt™.

Seiial de indicacién de alarma recibida (AIS)
AIS es una sefial compuesta por solamente unos. AIS recibida implica que se ha
detectado un méiximo de un cero al recibirse (1 trama). Se considera que no se ha recibido

AIS si se han detectado dos o mas ceros mientras s¢ recibe la trama.
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ESTADOS DE FALLA: EQUIPO TERMINAL

ALARMAS, SUPERVISION

GENERAL

Fl sistema se supervisa vigilando continuamente las condiciones de Ia sefial de linea en
diferentes partes del almacén determinacién de linea a fin de producir una alarma.

Las fallas detectadas provocan alarmas primarias que pueden usarse a su vez para

producir alarmas resultantes.

ALARMAS PRIMARIAS
Una alarma primaria es la condicién activada por un circuito supervisor que ha detectado
una falla. Las alarmas primarias indican directamente anormalidades en sefiales o en la

alimentacion de energia asi como tasas de errores demasiado altas.

La alarma P se usa como indicacién recordatoria de gue han ocurrido anormalidades y se

ha producido alarmas.

Perdida de la sefial de entrada (LST, LSR)

Perdida de una sefial entrante se detecta en ambos sentidos de emision y de recepeion del

terminal de linea activindose en tal caso una alarma.



A continuacién se emite el AIS (Alarm Indication Signal) al lado de linea v lado de

interfaz, respectivamente.

Cese de la alimentacion de energia (PFL)
La alarma PFL se activa al excederse uno o varios de los siguientes valores, cuando se
detectan las tensiones secundarias de los convertidores de ¢.c. tipo ROF 137 T084/3

FEV<ISV: +12V <30V, -12V =30 - 52V >-1.5V;cn ROF 137 7T084/3.

Degradacion del diodo del laser (LDD)

Para supervisar la condicion del diodo del laser esta unidad tiene un circuito de aviso
(alarma con antelacion) que indica gue la corriente umbral del laser ha alcanzado un
cierto nivel. Esta condicidn de alarma puede indicarse con un diodo LED o puede

comprobarse en un punto de medicion del frente de la unidad.

Tasa de errores de bits alta (BFL 3, BFL 6)
El numero de errores de codigo de linea que dan lugar a una tasa de errores de 1 por 10
exp 3, y una tasa de errores de | por 10) exp 6, son detectadas y producen una alarma.

RFL3, BFL6 son las alarmas primarias que corresponden a estas dos tasas de errores.
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ALARMAS RESULTANTES

Las alarmas resultantes son las diferentes acciones resultantes de las alarmas primarias.

Alarma de sistema

La alarma de sistema consiste en una salida de contacto de transistor. Las alarmas de

sistema pueden transferirse al equipo de alarma central de la estacidn a fines de

Supervision

Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal - AlS)

AIS es una secuencia continua binaria de “unos” que sc emite por la linea o en el lado
multiplex cuando se ha perdido la senal o existe una elevada tasa de errores de bits
(violaciones de codigo) en los interfaces en cuestion. AIS impide que se produzcan

alarmas (A/B) en otro equipos diferentes de aquellos en los que se ha producido la

alarma,
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

En la red interurbana de Guayaquil se transmiten normalmente velocidades binanas
medias y elevadas a través de distancias relativamente pequefias. Como hemos visto con
las tecnologias existentes actualmente se pueden instalar estos sistemas con velocidades

de hasta 565 Mbps facilments en dreas reducidas y en corto tiempo.

Los equipos terminales de linea ZFM 49501 de Ericsson que operan a 140 Mbps para el
enlace Centro-Boyaca cumplen con los requerimientos de potencia optica de transmision

¥ los minimos de recepeidn necesarios para la comunicacion, pagina 161

La atenuacién que presentan las fibras multimodo del enlace s¢ encuentra dentro de los
parimetros aceptables para la transmision de la informacién tal como lo indica la pagina

161.

Se ha comprobado la confiabilidad ¥y facil manejo del enlace, los problemas en la
comunicacion en lo que respecta al equipo terminal ocurre cuando en la tarjeta “140 Mb
Laser Transmitter” el diodo laser funciona mal por efectos de envejecimiento: un dafio en

otra tarjeta del LT es poco probable, En lo que respecta al Multiplexor, la
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desincronizacion de las tramas es el problema que generalmente afecta a todo el sistema,
En cuanto a las fibras su supervision es facil con el uso del reflectometro.

Es una gran desventaja que los equipos de Ericsson del enlace Centro-Boyaca scan del
tipo 2 + 0, en una zona de mucho trafico. Desde el punto de vista del mantenimiento
también es una problema que los equipos sean sin respaldo por cuanto al presentarse
deterioro en la comunicacion v se sospeche que la falla este en el LT no se lo pueda

aislar para su revision.

El desarrollo de las comunicaciones Gpticas va hacia la bisqueda de capacidades de
ransmision elevadas y mayores tramos de regeneracion; por otra parie aun cuando en el
pais el arrea de telecomunicaciones no esta relegado con respecto a paises mas
desarrollados, adquieren importancia dreas de aplicaciones suplementarias. como redes
urbanas publicas para conexiones banda ancha (ISDN Integrated Service Digital Network
-Broadband), redes de drea local privadas, transmision de datos en sisiemas de

automatizacion.

Con e desarrollo de sistemas fibra Opticos de alta velocidad, aparentemente los
estandares originales TDM ya no son adecuados. Un nuevo estindar TDM llamado
SONET (Synchronous Optical Network) fue propuesto por Bellcore en 1985 y aceptado

en 1989 por la CCITT, &l cual estd orientado a las transmisiones Opticas, con el objeto de




176

obtener la correspondiente mayor capacidad de transmisién para informaciones

adicionales con la que se busca una red mundial de transmision normalizada.
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