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RESUMEN

La presente tesis contempla el analisis de un sistema de transmision a 140
Mbit's de tecnologia ALCATEL para el cantén DURAN. a través del cual se
enlazaran las centrales DURAN - PRIMAVERA, permitiendo la comunicacion

enire abonados que utilizan la red publica.

El disefio se ha basado en las demandas de las llamadas determinadas; partiendo
de un estudio de trafico para asi determinar la capacidad del enlace. Ademas se
hﬂmidmdneimapﬂldﬂdtlmecﬁﬁpﬂsdﬂmnmmacidudﬁmbe-aedispﬂmm

cada central.

El sistema emplears 3 equipos basicos para cumplir con el objetivo de enlazar
ambas centrales y permitir un flujo continuo v confiable de sefiales de voz
Ademss empleara un equipo automdtico que eleva su eficiencia realizando la
supervision continua de la seflal que se transmite ¥ produciendo la conmutacion

al equipo stand by.
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INTRODUCCION

La necesidad de organizar de manera mas eficaz y productiva el eampo de las
telecomunicaciones de una nacién, ha propiciado el desarrollo de lo que se

conoce comd sisiemas de transmisidn por Fibra Optica.

Desde el punto de vista econdmico los sistemas con fibras Opticas actualmente
son rentablea con respecto a los sistemas con lineas de cobre simétricas a partir
de haces de 120 circuitos telefonicos (conversaciones telefénicas a treveés de un

cable}.

Ventajosa es la implantacion de sistemas con 480 y mds circuitos telefdnicos en
lineas entre las centrales digitales en grandes redes orbanas v en la red inter
urbana regional. Las separaciones entre amplificadores practicadas acmalmente
para sistemas operativos llega aprosimadamente hasta los 100 Km y mas, segin
longitudes de onda luminica v capacidad de transmisién, en contra poaicidn a 2
hasta 10 Km en sistemas para cables de cobre (por ejemplo PCM 30) -
posibilitan va en muchos casos salvar las distancias entre los cenirales sin
amplificadores intermedios ¥ con ello también sin telealimentacion.

Para comunieaciones inter urbanas adquiere cada vez mas significacién la
denominada fibra mono modo, que se caracteriza por un ancho de transmisidn

particularmente amplio, con una atenuacidén muy baja.

mas crreuitos telefonicos



El elemento basico de un sistema de transmisidn por Fibra Optica es el equipe
de linea con los equipos terminales de linea (LE) al comienzo y al final de la
transnusién éptica v, en el caso de que distancias prolomgadas lo hagan
necesarnio, los regeneradores intermedios. Solamente en casos especificos, como
posteriormenie se moatrard, para lineas de enlace urbano prolongadas se
cpnectan los equipoa de linea adosadea, La defimcion de tramo de regeneracién
{ se di en este caso como la separacion enire el transmisor y el recepior, siendo la
mayoria de las veces la magnitud mas importante de la transmisidm Oplica.
También se define el tramo de transmision enire dos interfaces como “tramo de
Por lo general, para las velocidades binaras ttles de 140 v 565 Mbit/s se
ofrecen dos versiones del equipo de linea para un portador dptico: por una parte
la que tiene los equipos independientes para la unidad de multiplexado v el
equipo terminal de linea v, por otra parte, la integracién de ambos equipos. En
este tiltimo caso desaparecen las funciones de interfaz entre los equipos, v para

los servicios suplementarios se abren interesantes posibilidades.



CAPITULO 1
INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES POR FIBRA

OPTICA

1.1. Sistemas de telecomunicacion,

La comunicacion se define como la transmision de informacion de un
bugar a otro. Esta transmisién se hace entre un emisor v un receptor, La
informacidn se presenta bajo la forma de diversas sefiales que tienen un
significado preciso para el emisor v para el receptor. 3i la comunicacion se
hace directamente entre dos personas dichas sefiales pueden ser sonidos o
imagenes, 0 bien, pueden ser seflales eléctricas si la comunicacidn se hace
entre dos aparatos electronicos, Las seflales pueden tomar una forma
particular {eodigo) cuye sentido lo comocen tamto el emisor como el
recepior,

Las telecomunicaciones se definen como comunicaciones a distancia. Por
tanto, se excluyen las comumicaciones directas entre dos personas por
medio de la voz o de la vista, las cuales sdlo son posibles a corta distancia.

Asi pues, las sefiales que se van a tranamitir serdn sefiales eléctricas.

1.1.1. Descripcién general

Un sistema de telecomunicaciones se compone de tres elementos

principales;



a) El emisor,
b) La via o canal de comunicacidn,
¢) El receptor.

El emisor tiene las siguientes funciones (Ver figura 1.1):
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Fig 1.1
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES - EMISOR.



¢ Transformar en informacién eléctrica e(i) la informacion que se
transmitird,

® Modificar esta informacién eléctrica para que pueda
transformarse a distancia.

® Transmutir esta informacién por la via o canal de comunicacién.

® La via o canal de comunicacion tiene la funcién de transportar la
informacion entre el emisor y el receplor. Esta via de
comunicacion puede consistir en:

® Hilos eléctricoa,

® (Cables coaxiales,

® Guias de ondas,

® Ondas electromagnéticas libres emitidas por una antena_

® Fibrag dplicas.

El receptor cumple con las funciones inversas de las del emisor

(Ver Fig. 1.2):

+ Detectar la informacidn por el canal de comunicacidn,

* Transformar esta informacién en informacion eléctrica e(t),

® Transformar la mformacidn eléctrica en informacidn sonorm o

visual, en caso de ser necesanio.
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SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES - RECEPTOR

En las telecomumicaciones elecironicas, el emisor no comple méds

que con las fonciones de modificacién y transformacion de la sefial

e(t), mientras que el receptor sdlo realiza la fincion de deteccidn

que produce una sefial eft) utilizable  Estos sistemas de
telecomumicacién deben responder a exigencias particulares como:

* Tener una capacidad maxima de transferencia de informacion,

o Ser de facil uvtilizacion,



s Ser fiables,

+ Tener el menor costo posible.

1.2. Sistemas de comunicaclén por fibra dptica.-

Los recientes progresos de la tecnologia en rayos laser semiconductores y
en fibras Opticas de baja atenuacidn hacen posible la realizacién de
sistemas de telecomunicacion mediante fibras opticas como canal de

transmusidn. Estos sistemas ya son operativos.

Es imporiante conocer su estructura peneral asi como las ventajas

potenciales de su utibizacion en diversos campos.
1.2.1. Descripcién general.-

En su forma mas simple, un sistema de comunicacién por fibra

dptica esta constituido por tres elementos (Ver Fig.1.3):

a) Un modulo de emizién, que tiene por fincion transformar la
informacion en forma de sefial eléetrica a informacion en forma

de luz. A este midulo se le llamard emisor dptico.
b) Un canal de transformacion de la luz, que es la fibra dptica.

¢) Un modulo de recepeidn, que tiene por funcién transformar la
informacién dptica recibida en informacidn con la forma de

sefial eléctrica; se le llamard receptor dptico.
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Fig. 1.3
SISTEMA DE TELECOMUNICACION POR FIBRA OPTICA.
Las transmisiones a distancias demasiado grandes pueden necesitar
la utilizacion de uno o varios repetidores, cuya funcion es
amplificar la sefial éptica. Un repetidor estd constituido por un

receptor dptico seguido por un emisor Optico. (Ver figura 1.4),
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REPETIDOR OPFTICO

El emisor dptico contiene 1a foente de huz, que puede ser un diodo
electroluminiscente o un diodo ldser. El receptor dptico contiene al

detector dptico, el cual puede ser un fotodiodo o un fototmnsistor.



1.2.2.

El emisor y el receptor épticos estan dotados de conectores que
permiten acoplar la fuente y el receptor de la luz a la fibra. El canal
de transmisién puede contener conectores que le permitan acoplar

doa fibras entre ai.

Ventajas potenclales

Con respecto a los sistemas tradicionales de comunicacidn, los
sistemas por fibra opiica poseen cierto nimero de wventajas
polenciales, las cuales se deben a algunas camcteristicas de la

fibra. Estas son:

Baja Atenuacidn:

Gracias & la baja atenuacion de las fibras actuales se puede
acrecentar la distancia entre las repetidoras de un sistema de
comunicacién por fibra 6ptica. De esta forma, si se disminuye el
niumero de repetidores (eliminandolos en la practica), se aumenta la

confiabilidad del sistema.

Alslamiento eléctrico:

Las fibras se hacen de matenales aislantes eléctricos (vidrios,
plashicos). Esto hace que las interferencias electromagnécticas
externas no perturben la transmisién en la fibra. La transmisidn

serd de muy alta calidad sin que se necesite una proieccion costosa



contra el ruido electromagnético extemno. Esto es una gran ventaja
en lugares donde se producen vanaciones bruscas de tension v de
comente.

Laa fibras &pticas no sufren centelleos ni cortocircuitos, lo que las
hace segums en las fibricas de explosivos o de productos quimicos

¥ petroquimicos.

Peso v dimenslones:

Un cable de fibra optica es, por lo menos, diez veces mas ligero v
mas compacto que un cable coaxial eldsico. Esta reduceion de peso
y dimensiones permite economizar el transporte v la instalacion de
cables; constituye también una veniaja neta para la instalacién en

avionea, barcos y en cualquier lugar donde el espacio sea limitado.

Gran banda de paso:

Una fibra optica, gracias & su gran capacidad de banda pasante,
permite reemplazar varios canales de transmisidn clasicos, lo que

e4 un importante logro econdmico.
IMafonia:

Como una fibra éptica no radia ni capta radiacién externa, estd
completamente exenta de diafonia, lo que propicia una transmision
con muy buena calidad,



1.2.3. Campos de aplicacidn.

Loz campos de aplicacion de las fibras 6pticas son numerosos. A

continuacién se listan los principales:

a) Telefonia:

-

]

Enlaces sin repetidoras entre centrales telefnicas

Enlaces interurbanos con repetidoras

Enlaces transocednicos por cable dptico submarino
Transmisidn de dalos

Dhstribucién de gran capacidad entre los abonados de

servicio telefomicos, videofdnicos v de transmision de datos

b} Televisidn:

L

L]

Distribucion por cable
Enlaces camara-estudio;
Teleconferencias:

Sisternas de seguridad.

¢} Informaitica:

L]

L]

Enlaces entre computadoras;

Enlaces entre computadora y periféricos;
Conexaon de material de oficina;
Enlaces infernos de material informético;

Control de procedimientos e instrumentacion:



* Trabajo en un medio deflagrante;

* Controles nucleares;

* [Instrumentacitn de medida ¥ control.
d) Area militar

* Comunicaciones tActicas;

+ Aviacion (helicopteros, interceptores);

* Marina (submanino, barcos).
No son mas que los principales campos. En esta teenoclogia en
plena evolucion, todos los dias se descubren nuevas aplicaciones de
las fibras Opticas.




CAPITULO I

ELEMENTOS DE UN SISTEMA

1.1. Consideraciones generales

Un sisterna de telecomunicacién éptica sirve para transmitir mensajes
utilizando las fibras dpticas como canales de transmision. Los mensajes se
transforman, en el emisor, en luz o flujo energético; este flujo energético
emitido se transmite con ayuda de la fibra dptica hasta un receptor que lo
transforma en mensajes. El receptor tiene entonces la funcién inversa del
ISOT,

El sistema de telecomumicacion puede ser continuo, discreto o mixto. En
un sistema continuo, ¢l mensaje y el flujo energético que se trasmite son
funciones continuas del tiempo; tal sistema se llama “analépico™ El
mensaje puede ser, por ejemplo, la variacion de presién del aire o una
corriente eléctnica.

En un sisterna discreto, el mensaje y el flujo energético que se transmiten
son secuencias de simbolos diseretos. Tal es el caso, por ejemplo de la
telegrafia o de un enlace enire dos computadoras.

Por ultimo, un sistema puede también ser mixto. En este caso, el mensaje
¥ el flujo energético no son totalmente continuos ni discretos. Puede
suceder que el mensaje sea continuo o analogico mientras que el flujo

energético transmitido es discreto.




2.1. Transmision de sefiales analdgicas

El mensaje se transforma primero en una seflal eléctrica analégica e(f). En
el emisor, la fuente dptica convierte esta seflal eléctrica et) en una sefial
dptica p{t); la amplid o la magnitud del flujo energético varian con el
tiempo. Tal sistema recibe el nombre de sistema de modulacién en banda
de base; hay modulacion de la amplitud de la hiz (portadora) alrededor del
valor medio del flujo energético emitido.

Por el momento no se han desarrollado sistemas analégicos en los que la
frecuencia de la portadora (luz) sea modulada proporcionalmente a la sefial

eléctnica e(t). El flujo energético que recibe el detector es (Ver Fig. 2.1
Pty = Py(1 4 m-sen(wt))
Py Es ¢l flujo energético promedio recibido o el flujo energético recibido en
ausencia de modulacion;
m Es el indice de modulacion,
© Es la frecuencia angular de modulacion.
Cuando el flujo energético Pr(t) llega al deiecior (fotodiodo de avalancha)
se transforma en una comente eléctrica i1}
i{ty=M 5 P

=M 5 P(1+m-: sen(ot))

SyM Son la sensibilidad y el rendimiento del fotodiodo.




Flijo ennrgético ocibida P00

Tiempa :

Fig 2.1
FLUJO ENERGETICO QUE LLEGA AL DETECTOR Y QUE ESTA
MODULADO EN AMPLITUD

La corriente promedio que serecibe, en ausencia de modulacitn, v antes de
la amplificacion por efecto de avalancha es:
L=5F..
El valor promedic del cuadmdo de la comrienie, en presencia de
modulacion es:
F =% (m).(MF).(57)(F)
F = % (o) (MF)()

Si el detector dptico es un folodiodo p-i-n, se tiens M=1.




2.2. Transmisién por medio de sefiales discretas

La informacién esth contenida, a cada instante t, en la amplitud de una
sefial e(f) continua en el tiempo. Se puede mostrar que, en ciertas
condiciones, el hecho de conocer el valor instantaneo de la amplitud de la
seflal e(t) solo para algunos instantes sucesivos determinados, en lugar de
conocerla para todos los instantes no provoca ninguna pérdida de
inf ”

Transmitir la nformacion consisie entonces en tranamitir los valores de la
amplitud e(f) en instantes sucesivos regularmente espaciados. La toma de
valores mnstAntanecs se realiza por la operacidn [lamada muestreo.

Los valores de la muestra pueden transmitirse por medio de seflales
discretas (pulsos).

En la transmisién de pulsos, algin parimetro caracteristico del pulso
{amplitud, ancho o posicién) se hace proporcional al valor de la muestra.
Estos son loa pulsos que después se transmiten.

En la transmisién digital, el valor de la muestra se convierte a forma
binaria (sucesidon de “0™ y de “17). Esta sucesitn de “07 y de “1” se

transforma en pulsos que se transmiten por la linea de transmasitn.

2.2.1. Muesireo

La sefial continna e(t) puede decomponerse en una suma de sefiales




122,

contenidas globalmente en una banda de 0 a B ciclos por segundo.
Bes hﬁmznﬂumﬁsnﬁamul:apn:ﬁnd:hﬂa]a{t}.

qulmeimuﬂmpue:hdbﬁnirmplummmtehﬂm:idne{ljf
la condicitn fundamental es que las muestras (medidas de valores
hmﬁmJHMMmMnmmshmﬁa 1/2B
segundos. Por 1o menos, es necesaria entonces una frecuencia de
muestreo y los valores de las muestras, puede reconstruirse la sefial

elt).

Transmisién por codificacion de pulsos

La informacién por transmitir, estd contenida totalmente en Jos
valores de las muestras y la frecuencia de muestreo. A estos
muhmmumpmdﬂmnm,qmdﬁspuéu
puedammzrﬁ:maﬁmmnhdmin[miﬁuﬁaluﬂl A esta
sumimdullﬂ[dmﬂbhuﬂﬂauﬁu},mhmmpmdu
seflales eléctricas (+ 5 V corresponden por ejemplo, al 1 y 0
carresponde al cero).

La descripeion que acaba de hacerse es la de la conversidn de una
sefial analdgica eft) a una sefial numérica. La sefial numérica
puede en seguida modular la corriente de un LED o de un diodo
l&mpnmspudud:lmlunﬂﬁpﬁmmﬁxmndigihlﬂu:n
ausencia de huz). Se describird mas detalladamente cada una de Jas



etapas de la conversion de una sefial analdgica en uma digital El
sistema que se describird se le designa como modulacion por
eodificacién de pulsos o “pulse code modulation™ (PCM) en inglés.
Se parte de una sefial analdgica e{t) cuya frecuencia mas alta es
igual a B; el muestreo ya se describio v se efectud a una frecuencia

8.

Cuantizacién y codificacion

El objetive de la cuantizacién y la codificacién es asociar a cada
magnitud de una muestra un niimero que la caracterice. Como las
magnitudes de la muestras son variables continuas, se necesitaria,
en principio, una infinidad de mimeros para poder representar todas
las magnitudes posibles de las muestras: con el fin de reducir este
nimero, se cuantiza el valor de la muestra. La cuantizacion
consiste en dividir la amplitud maxima E que pueden tener las

diversas muesiras en un nimero finito de niveles discretos.

Cuando se muestrea la seflal se le atnbuye el valor del nivel
discreto mAs prévimo, en lugar de su verdadero valor, Los niveles
discretos se mumeran en valores crecientes. Cada muestra
corresponde a un nivel ¥ por tanio a un mimero. Este numero estd
dado en forma binaria (sucesion de “1” y de “0™). Esta es la
codificacion.



Por tanto, la cuantizacion hace comresponder un mimmero para cada
valor de la muestra y la codificacion convierte este nimnerc en una

sucesion de “1™ y de “0™ (Ver Fig. 2.2).
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MODIFICACION POR CODIFICACION DE PULSOS
Asia cada nivel le cormesponde un codigo cuya longuitud depende
del mimero de niveles discretos en la cuantizacidn. Entre més
niveles discretos se escojan, menos emmores de cuaniizacién se
introducirin; pero entre mas bits tengan los nimeros binarios, més
grande tendri que ser la banda de paso necesaria para tranamitirios.



Si se divide la amplitud maxima de las muestras en segmentos
iguales (cuantizacidn lineal), se necesitan alrededor de 2000
miveles equidistantes para que el error de cuantificacidn no perturbe
la fidelidad (relacion sefial/ distorsion) de la conversidm, lo que
requiere nimeros de 11 bits y, por tanto, una banda pasante muy
grande. Como la fidelidad se ve afectada sobre todo por la débil
resolucién (segmentos largos) para wvalores pequefios de las
muesiras (sefial pequefla), los segmentos se toman mas pequedios
para un nivel pequefio ¥ mas larges para un nivel alto. La
cuantizacién ya no es lineal. En realidad se hace una compresién
no lineal de lns sefiales (las mas altas son las mas atenuadas)
seguda de una cuantizacion lineal. Esta técnica permite wtilizar
s6lo 128 niveles (7 bits). El resultado final es que para cada
mnestra de la sefial analdgica, las muestras tomadas a una

frecuencia 2B, corresponden a una sefial numérica de 7 bits.

En la salida del sistema de modulacion por codificacion de pulsos
(convertidor analogico digital), la sefial eléctrica se encuentra en
forma de pulsos eléciricos cuadrados, Una tensidén de 5 voltios
corresponde al “unc™ binario y una de 0 voltios al “cero™ binario.

Esta tensién puede utilizarse para que la fuente 6ptica emita iz

cuando V=5 V y no emita luz cuando V=0V,



Caodigos de transmision.

Las seflales MIC u otras sefiales digitales se generan en los equipos
la mayoria de las veces como sefiales de salida que provienen de
circuitos integrados (por ejemplo de silicio); presentandose, por lo
tanto, seflales binarias con "niveles logicos” de los circuitos en
cuestin (por ejemplo CMOS, TTL, etc). Para su transmisién
edlas seflales tienen que ser convertidas en la forma adecuada
(aunque sea solamente a través "de una linea de interfaz" entre dos
equipos que pudieran estar en un edificio de la Administracién de
telecomunicacicnes). Los requisitos mas importantes son los

sigwentes (para la transmision eléetrica):

® Cue no haya tension o corriente continua y que las componentes
de baja frecuencia sean lo menor posibles, para que puedan

intercalarse transformadores en la via de transmision de la sefial:

® Mantener el espectro de la sefial en las frecuencias mas bajas
posibles, para que la atenuacion en el canal sea pequefia;

* (Cue haya la posibilidad de transmitir secuencias de bit
discrecionales (por ejemplo incluso secuencias prolongadas de
ceros), es decir, que exista lo que se llama independencia de la
secuencia de bits (bit sequence independence) o transparencia de
bits,



Las sefiales binarias, como son entregadas por los cirenitos logicos
(Ver Fig.2.3 a), no cumplen estos requerimientos, por lo que se han
implantado o introducido otros codigos de transmisisn:

Cédigos HdBn (high density bipolar of order n)

Estos codigos son "codigos AMI modificados”, en los cuales la
regla de la alternancia de polaridades de impulsos consecutivos es
violada intencionadamente en el caso de que en la sefial binaria se
presenien mas de n bits cero consecutivamente, se inserta un
impulse V{"impulso de violacidn ), que tiene la misma polaridad
que tenga el precedente (Ver Fig. 2.3 b). Para lo cual se sustituyen
o+ bits "0 o bien por n bits "0" con el impulso V siguiente o po
impulsos AMI B +n-1) bits "0" + el impulso V; un ejemplo para el
codigo HDB3 nos lo muestra la fig. 23 b, La aplicacién de
ambas variantes aqui 000V o BOOV tiene lugar de tal forma que la
polaridad del impulso V es alternativa. Mediante el impulso V se
consigue que un receplor de seflales pueda extraer también el reloj
mnchuso durante secuencia de ceros prolongadas, de tal forma que se
cumpla la transparencia de la secuencia de bits (secuencias binaria)
El ebdigo HDB3 es el codigo interfaz para los 2.048, 8.448 v
34.368 Kbit's simétricos y es utilizado también en las rutas con
cables simétricos a 2.048 kbit's como cédigo de transmision o

eddigo de linea.




Cédigo CMI (coded mark Inversion)

Es un codigo de interfaz binario (Ver Fig. 2.3.c), en principio para
los 140, Mbit/s, en el cual los bits "1" alternan en su polaridad,
mientras que los bits "0" son negativos en la primera mitad del
intervalo de tiempo del bit y positivos en la segunda mitad.
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Fig. 2.3
CODIGO BINARIO Y OTROS CODIGOS DE TRANSMISION
HDE3 Y CMI




Codigo SB/6B

Las fibras dpticas tienen otros requerimientos puesto que en ellas
se presentan solamente dos estados de la sefial (hay lue' no hay
luz). El codigo de linea que se emplea para este caso es ¢l 5B/6B,
con el cual se puede conseguir la transparencia de bits asi como
depositar informaciones adicionales de supervisidn: cada 5 bits de
la sefial binaria original son sustituidos por 6 bits de la sefial de

linea NRZ.

Codificacion sin regreso a cero (NRZ)

En la codificacion NRZ, la sefial esta alta para toda la duracién de
un “uno™ y baja para toda la duracion de un “cero”. A cada hit
{“1” 0 “0") Iumaespm:lcu_ninlen'ﬁjnlmimrh durante el cual la

sefial eléctrica es alta o baja (Ver Fig 2.4),
Esta codificacion tiene los siguientes inconvenientes:

a) Cuando se tiene una sucesicn de “17, la seflal eléctrica es una
seflal continua no pulsante, lo que obliga a teper circuitos
electrinicos adecuados para identificar dos sefiales continuas;
esto representa un inconveniente. Ademas, en la recepeidn no se
puede distinguir 3i hay una sucesion de “076 si se tiene una una

ausencia de sefial.




b) Cuando se tiene sucesiones de “1™ o de “07, no se puede
sincronizar la recepcion, ya que los intervalos unitarios no estan
definidos en el tiempo, por tanto no hay informacion de la
frecuencia de muestrec y no se puede reconstruir e(t)

MEL ‘

Fig. 2.4

CODIFICACION NRZ.

Rapldez de transmision

La tasa binaria de una transmision es igual al nimero de elementos
binarios o bits transmitidos por segundo. La unidad es el bit por
segundo (bit/s).

La mapidez de modulacién de una transmision es el nimero de
La unidad es el baud. El codigo NRZ utiliza un intervalo unitario
por bit.  Si la tasa unitaria es de 64 Kbit's (PCM con B=4 Khz y

cuantizacidn de 7 bils, mis uwn bit de control), el canal de




ransmusion deberd tener una rapidez de modulacidn de 64
Kilobaud en codificacién NRZ,

Mhmhmimﬁnﬁmmadmdmmﬁmdﬂiﬁmm
eodificacion NRZ, en el ejemplo escogido. La banda pesante

requerida para el sistema es superior o igual a 1/2T , donde tes la
duracion de un intervalo unitario,

Demodulacion:

En la recepeion, los pulsos codifieados son demodulados mediante
un convertidor digital analégico que realiza la operacion inversa de
la que se efectud al principio. A los sistemas que efectian las
operaciones  de  conversiones  analogica-digital  (muestreo,
cuantizacién) y digital-analogica, se les llama codec (codificador-
ondificadon;

2.3. Transmislon de varias sefiales (Multicanalizacién).-
Juizé sea importante transmitir al misme tiempo varias sefiales eft); a esto
se le llama multiplex o multicanalizacién. Evidentemente, se podria
utilizar un sistema de transmision para cada sefial, sin embargo, esta
aolucion tal vez no sea barata, por lo que es preferible tratar de transmitir
loa diversos mensajes por el mismo eanal de transmisién (en este caso, la

misma fibra dptiea),




En la transmisién dptica, no es posible por el momento modular la
frecuencia de la huz que sirve como portadora, stlo se puede modular su
amplitud (el flujo energético).
2.3.1. Multicanalizaclén por divisién de Hempo (TDM)
La multicanalizacién por divisién de tiempo (TDM en inglés) es
una lécmica que permile transmitir por un musmo canal muchas
sefiales digitales.
Témese como ejemplo un sistema PCM de § bits, La sefal por
transmitir es una sefial telefonica (B = 4 Khz), la frecuencia de

muestreo es de 2 B, lo que corresponde a un muestreo cada 125 ps.

51 cada bit dura 1 ps, entonces la transmision de una muestra toma
8 ps, por lo que antes de la transmision de otra muestra de esta
sefial hay un tiempo de 117 ps, durante el cual el canal de
transmision no se utiliza Este tiempo libre permite transmitir
muestras de otras 14 sefiales telefdnicas diferentes. Este es el

principio de la multicanalizacion por division de tiempo.

2.3.1.1. Andlisls para el sistema MIC 30

Multiplexado temporal
Varias seflales telefdnicas analdgicas pueden agruparse
moduladas por impulses codificados (MIC) en una sefial




multiplexada temporalmente, si sus palabras de codigo
respectivas de 8 bits se transmiten entrelazadas en el
tiempo (femporalmente) una tras otra en una secuencia
ciclica. De esta manera se obtiens una sefial multiplexada
MIC. Sobre las base de una codificacion con 8§ bits y una
frecuencia de muestreo (repeticién) de 8 Khz se obtiene la
velocidad binaria de 64 Kbit/s por cada canal telefénico
que ha sido normalizado mundialmente.

Los procesos cursados durante el multiplexado son
totalmente electrdnicos. La Fig. 2.5 nos muestra la
explicacion de este principio en el que cuatro sefiales de
entrada son exploradas (muestreadas) por un selector
giratorio A El selector A, en forma sincronizada con las
palabras entrantes de codigo, es dirigido a la entrada
siguiente. A la salidn del selector A esta disponible 1a
sefial MIC multiplexada temporalmente. El intervalo
temporal en el que se transmite la palabra codigo se
denomina intervalo de tiempo (time slot). En una trama
de impulsos superior, este canal estd exactamente
defimdo. En el ejemplo mostrads, una trama de impulsos
se compone de cuatro palabras de codigo en serie
procedentes de las sefiales de entrada S1..84. La




velocidad binaria de la sefial multiplexada temporalmente
e deduce de 4 x 64 Khit's = 256 Khit/s.

En el lado recepior se reconstruyen las sefiales MIC
mndividuales a partir de la sefial smltiplexada por lo que
las palabras de codigo de 8 bits se distribuyen hacia las
salidas comespondientes (multiplexado). Los procesos
durante el demultiplexado transcurren también de forma
totalmente electrdnica de la misma manera que sucede
para el multiplexado en el lado emusor: un selector

giratorio B, sincromzandose con A, reparte las palabras
codigo hacia las cuatro salidas.
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MULTIPLEXADO TEMPORAL




Estructura de la trama del multiplexado MIC

Enmmumdaimplﬂﬂmumnsihmdmimnvﬂlmde
tiempo definidos exactamente. La trama asigna a ecada
ﬂﬁhﬂmnlﬁpl:ndahﬂﬂlmintmmlndtﬁempadeﬂbih,
Eirndnmﬁ'ﬂmmﬂciadﬂrepﬂieidndemigualah
Eﬂhmniademﬂﬂtrmdﬁlasuﬁum&emmda[&ﬂm
Hz comespondientes a 125 pus.). Como se ha representado
en la Fig, 2.6, la trama MIC estd dividida en los intervalos
d&ﬁempnﬂﬂil,lﬁqmmdumamalmgimmh'&ma
dezjﬁhit,ymnunaﬁmmiadempeﬁciéndcﬁ.ﬂml-{z
se obtiene una capacidad de transmision de 2.048 kbit's
(recomendaciones G.703 y G.704 del CCITT).
Eimmimnyalﬁnﬂdehtnmamsuﬁeﬁuidnﬂpﬂrla
pulghﬂdeaﬁmdﬁndetramﬂdeﬂbitamellmmhde
tempo 0, Enemeimarmludetimpanutlmmﬁm
ulﬂmﬁmmtulapnlabmdnaliuamiandehﬂmam&ﬂ
¥ 1a palabra de alarma (PA).

La palabra de alarma (PA) contiene:

® Cuatro bits de servicio Sn reservados para utilizacion
nacional




® Loa bits D, N para indicacion de alarmas (urgente, no
urgente).

* Un bt (mivel logico = 1) que juniamenie con la palabra
de alineacitn de trama provoca el sincronismo de trama

1 un equipo receptor.
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Fig 2.6
ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL MULTIPLEXADO MIC.

En la primera posicién binaria, en la PAT y PA se
encuenira alternativamente bits de prueba y bits de la
palabra de sincronismo para la  verificacién  por
redundancia ciclica (CRC4, Cyclic Redundancy Check)
que es un procedimiento estadistico temético para la




deteccién errores binarios y que también se utiliza para le
reconocimiento correcte del sineronismo de trams. La
totalidad de las informaciones CRC4 en el intervalo de
tiempo O se transmiten en una multittama de 2ms de

duracion (16 x 125 ps).

La sefinlizacion de conmutacion telefonica se transmite en
¢l intervalo 16 también con ayuda de una multitrama; ésta
se compone de 16 tramas y también tiene una duracion de
2 ms. Una multitrama de seflalizacitn contiene 4 bits para
cada une de los 30 canales telefénicos que se utilizan para
el intercambio de informaciones de sefializacién (de
conmutacion) con el equipo colateral. La palabra de
alarma de sefializacion contiene informaciones de alarma
para notificscion  (confirmacidn) a la  unidad de
seflalizacién del equipo colateral,

Técnlea del multiplexado

Estructuras de las tramas de los niveles

lerdrquicos 2 y 3.

El segundo o el tercer nivel jerdrquico a 8 o a 34 Mbit's se

obtiene por muliiplexado bit a bit mediante la utilizacién
-

sucesiva del proceso de multiplexacitn temporal a 2



Mbits combinado con un procedimiento de justificacién
positiva (relleno positive). Para ello se utiliza una trama
que se ha dividido en 4 bloques (ver Fig. 2.7) siendo la
velocidad binaria nominal de las sefiales de entrada puesto
que la estructura de trama contiene ademis de la
alineacion de trama y supervisidon asi como las
informaciones de justificacion (relleno) para la adaptacién
del reloj.
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Fig. 2.7
ESTRUCTURAS DE LAS TRAMAS DE LOS NIVELES

JERARQUICOS2Y 3




A continuacion se explica con mas detalle la estructura de
trama del segundo nivel jerarquico: en el bloque 1 de la
tm:mha}'mbilaparalapalahr&deaﬂrmcidndehamu,
dos bits para la palabra de alarma (los bits de servicio D
pam "alarma urgente” y N para "alarma no urgente” ) y
200 bata de anformacion (Giiles). En los blogques 11, I ¥
IV de la trama se entrelazan bits de informacion de
Justificacion bit a bit en las posiciones primera a cuars |
comespondientes a las sefiales de entrada. La informacion
"rellens o no relleno” esta contenida en una palabra de
identificacion de 3 bits (por cada sefial de entrada), que es
evaluada en el equipo colateral; después de la palabra de
identificacion 000 sigue un bit de informacion: después de
le palabra de identificacién 111 sigue un bit de rellene
"B". Pama que en el caso de presencia de bits ermdneos se
mentenga o menor posible un error de los bits de la
mformacién de relleno, éstos se reparten a lo largo de la
trama.  Adicionalmente, mediante una  decision por
mayona en el receptor durante la evaluacion de los bits de
informacion de rellenc, se evita una decisitn ermonea ¥ con
ells un deslizamiento de bit (consecuencia: pérdida del

sincronismo de los sisternas de 2 Mbit/s),




Pmel]:tmpmpiadejmﬁﬂucmnachmpmviﬂmh:
pnaidmhinmim'ﬂ'{ﬁaﬁ}meipaqml:de
infﬂrmaniﬂnHIde]bluqu,pndimdnhaﬂm:dﬁzmaqﬂ
€3 caso de justificacion por cada sefial de 2 Mbit/s un bit
de relleno (bit vacio) o un bit de informacion atil,

A cansa de esta division de la trama de impulsos, puede
tramsoutirse con cada seftal de 2 048 Kbit's por trama una
informacion mavxima Gtil definida. La cantidad respectiva
de bits a transmitir en una trama es funcion de la relacion
eﬂnhwlﬁnidndbimﬁndﬂamﬂnlinﬂiﬁdmlmpmﬁw
¥ la velocidad binaria de |a sefial del multiplex,

Estructura de las tramas de los niveles Jerarquicos

455,

Para el entrelazado temporal de las sefiales de 34 Mbit/s
en la sefial multiplexada de 140 Mbit/s, se utiliza una
h'amadalgzﬂbitsquemﬁdh‘ididaenmisblbquﬁdﬂ
488 bits (confirme al CCITT) con una duracion de trama
de 21,02 ps (Ver Fig. 2.8). Fl bloque I contiene la palabra
deuﬁnmdﬁndnhmmhsdumpﬁmmmi:m
binarias seguida de la palabma de alarma de 4 bits

compuesta por los bits de servicio D para "alarma urgente




* ¥ N para "alarma no urgente *, asi como de los bits Y1 e

¥2 para formar canales de datos propios del sistema,

Los bits de informacion de relleno se entrelazan en el flujo
binario de informacién utll en las cuatro primeras
pnsiciuuasdelnsbioqumﬂnw;éamiufummalequipu
colateral, en una palabra de identificacién de 5 bits por
cada seflal, sobre la tolerancia de bits que se mueve
flexiblemente: después de la palabra de identificacién
00000 sigue un bit util; después de 11111, un bit de
relleno. Su contenido indica si en el bloque VL en las
posiciones "B" (5 a 8), se transmiten bits de relleno para la
adaptacion del reloj o bits de informacion Gtil.

Para cada scfal de 34 Mbit's se puede transmitir por
trama una informacién obl de 723 o de 722 biis en
funcién de la velocidad binaria real de las sefiales
plesideronas motivada por la divisién de la trama.
Sublendo de jerarquia, para el entrelazado temporal de
cuatro sefiales de 140 Mbit's se utiliza una trama de 2,688
bits que determina una velocidad binara de 564992
Mbit/s para la sefial digital multiplexada . Aunque esta
trama no esid normalizada por CCITT, se inserts

armonicamente en la jerarquia de transmision digital de 2




Mbit/s bajo cumplimiento de todas las recomendaciones

competentes del CCITT. Las caracteristicas de la trama

que la diferencian del cuario nivel jerarquico son:

1. Division en siete bloques

2. Palabra de alarma de 4 bits en el altimo bloque

3. Duracitn de la irama de 4,758 ps

4. Transnusidn de una informacion util, por cada sefial de

140 Mbat/s de 633 0 632 bits por trama,

Swhal megliplecada de 5264 Khilfs
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Fig. 2.8
ESTRUCTURAS DE LAS TRAMAS DE LOS NIVELES

JERARQUICOS 4 Y 5




Funclones basicas de un multiplexor de sefiales

digitales .

Deﬂnduinvmnammnmmdemtlladuemiawmntl
enhehmdndehamjmdemmda{mm@lmmdu],mel
lado receptor, la separacitn  de lag seflales
(demniﬁplmdnjmmmnaﬁmdadehsmmmmde
las tramas. Un equipo multiplexor de sefales digitales
ﬂ}&’vﬂt}mﬂizaambuﬁmimmumumtamel
diagrama de bloques de la Fig. 29, Un equipo
multiplexor en la direccion de transmisién se compone
bdaimmenmdﬂ{deizqﬁﬁdaadﬁum}:
l.amhnhta'facﬁidénﬁmﬁmmlmhlnques
funcionales regenerador, decodificador, - supervision,
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de las tramas, alimentacitn del reloy, eodificador y
amplificador de salida.
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Fig. 19

FUNCIONES BASICAS DF. UN MULTIPLEXOR DE

SENALES DIGITALES,
1. el demultiplexor con In interfaz F1 en, la sincronizacion
de tramas y la alimentacién del reloj




2, asi como cuatro interfaces idénticos F2 sal son los
bloques funcionales evaluacion del relleno, memoria
tampdén (buffer) con el oscilador controlado por tensidn
VCO (voltaje controlled oscillator) e interfaz F2 sal.

Pam la estructura de la trama de multiplexado del nivel
Jerarquico inmediato superior se insertan en la umidad
central de conexion "multiplexor® los bits para la palabra
de abneacion de trama, la palabra de alarma, la

informacién de rellenc y, dado el caso, un bit de relleno.

En el paso siguiente se realiza el "multiplexado™ segin el
principio de la conversidn sene/paralelo v, finalmente, en
la direccion de transmision, se codifica la sefial maltiplex
en forma de flujo binario serie para la transmision en linea
¥ entonces se amplifica A partir de la alimentacion
central del "relo)” se derivan todas las informaciones del
reloj necesarias para la estructura de la trama en Ia
direccion de emision o bien para su resolucidn en la
direccién de recepeidn.

En el extremo de la ruia de transmision, en el

demultiplexor se separan unos de otrus los datos
plesiberonos de las cuatro sefiales procedentes de la sefial




de nivel mas alto multiplexada; ello tiene lugar en el
bloque funcional "sincronizacion de tramas” mediante:
* la bisqueda del comienzo de trama (sincronizacidn)

* ¥ la segregacion en las cuatro sefiales parciales

{asignacion de canales).

Con vistas a la disponibilidad de la ruta transmision asi
como de la calidad de transmisidn misma, se somete a una
rutina de supervision a los datos de las vias de sefiales-
miltiplex

£1....54 tanto del lado emisor como del receptor, para lo
cual se consultan ciclicamente wvarios criterios de
supervision desde un microcontrolador. Este da la
notificacion de alarma urgente o no urgente después de
una evaluacion de la causa controlada por programa;
ademds se comumica al equipo colateral la deteccion de
una averia del aparato o de una perturbacion en la sefial
con los bits de servicio D (urgente) y N (no urgente).
Conforme 2 la filosofia de conservacion del CCITT, el
multiplex activa la seflal de indicacién de alarma AIS
(alarm indication signal) en casc de averla, por lo que
todos los equipos demultiplexores siguientes reconocen
esta sefial y por este motive no disparan otras alarmas




Las interfaces de seflales digitales tienen detectores para

identificar sefiales entrantea AIS.

2.4, Circultos de Modulaclin de las Fuentes.-

Las dos Fuentes mds importantes son los diodos electroluminiscentes
(LED), ¥ los diodos laser (DL). Los LED en general, son mas lineales que
los DL v, por consiguiente, se utilizan en la comunicacién analbgica. por
otro lado, los DL emiten un flujo energético mavor, poseen un diagrama

de radiacion mas directivo y pueden modularse a muy altas frecuencias.

Los DL se emplean prncipalmente en comunicacion digital o de pulsos de
alta capacidad.

Para estas dos fuentes, el flujo energético emitido depende de la cormente
que las atraviesa. Un LED on un DL es un diodo polarizado en sentido
directo, con muy baja impedancia dindmiea, por lo que una fuente de
cormiente (la mis ripida) debe excitarlo.

2.4.1. Modulacion Digital o por Pulsos.

En esta Modulacion, se utilizan por igual los LED que los diodos
laser. El diodo laser sélo se utiliza para las transmisiones de muy
alta capacidad. La modulacién es de tipo todo o nada. Es
necesaria una corriente de prepolarizacién ligeramente por arriba
de 1a corriente de umbral, a fin de aumentar la rapidez del diodo




laser. Un circuito de control de fuentes épticas para modulacién
digital comprende por tanto:
a) Un circuito de prepolarizacién.

b) Un convertidor tensién-corriente muy ripido para convertir los
pulsos de tension de sefial por transmitir en pulsos de corriente
que modulen el flujo  energético emitido. Ademds, en el caso
de los diodos liser, es necesano prever un circuite de
estabilizacién del flujo energético emitido, debido a la gran
sensibilidad del valor del umbral ldser con respecto a las
variaciones de temperatura.

Clrculto de Prepolarizacién.

Iy
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Fig. 2.10
CIRCUITOS DE PREPOLARIZACION PARA UN LED O UN

DIODO LASER.




La comiente de prepolarizacion se obtiene con ayuda de una fuente
de corriente de alta impedancia. (Ver Fig. 2.10). La fuente de

corriente se desacopla debndo a una inductancia L.
Modulacién de un LED.

Para frecuencias inferiores a 10 Mhz, la solucién més simple es
utilizar cicwites integrados. Un LED puede modularse por
compuertas légicas ordinarias. Si es necesaria una corriente mayor,
se utiliza una foente de comente para linea bifilar que se compone

de un transistor con colector abierto en la salida. (Ver Fig. 2.11).
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Fig 2.11
CIRCUTTOS DE MODULACION DIGITAL PARA UN LED.




El LED puede conectarse en serie o en paralelo. En el circuito en
senie, la corniente del LED es la comente de colector; mientras que,
en el cicuito en paralelo, el LED se corfocircuita cuando el

transisior se satura.

Para frecuencias mas altas, hasta 30 Mhe, se utilizan transisiores

especiales para las bandas decimétricas (B.dm).

El valor del condensador C1 se ajusta para reducir el tiempo de
subida de la comente de colector. Este circuito presenta, sin
embargo el inconveniente de provocar la saturacion del transisior,

lo que limita la frecuencia de modulacion,

Modulaclon de un dlodo Liser.

La modulacion de un diodo ldser se realiza con un circunito
diferencial {“‘ferFig-. 2.12). La cornente Iz pasa de T1 a T2 segim
la tensidn que se aplique a la base de T1. Cuando la base de T1 es
mas positiva que la de T2, toda la corriente Iz circula en el colector
de Q1, ademdis no circula corriente en el diodo liser, Si la base de
Tl es mas negativa que la de T2, Iz circula en el diodo liser, La
tension V2 evita la saturacion de los transistores.

La corriente de prepolanzacion se produce por un generador de

corriente desacoplado por una inductancia.
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Fig 2.12
CIRCUITO DE MODULACION DIGITAL PARA UN DIODO LASER.

EL CIRCUITO DE PREPOLARIZACION DEBE CONECTARSE A LA
BOBINA L.

Estabilizacién del Flujo Optico emitido.

La comiente del umbral de emisién liser varia rapidamente con la
temperatura. Para tener un flujo energético constantes e puede
regular la temperatura del diodo liser, o controlar Ia
prepolarizacién. El control de la temperatura puede hacerse con
ayuda de refrigerantes por efecto Peltier, sin embargo, esto provoca
un gran consumo de corriente; entonces se prefiere, por lo general,

controlar la corriente de prepolarizacién.




un gran consumo de corriente;, entonces se prefiere, por lo general,
controlar la cormente de prepolanzacion,

Lhdhdnhupummdﬂlewdmwﬁﬂm;mdmmm
espejoa emiten doa flucs energéticos, ademas uno solo se invecta de
manera efectiva a una fibra. El segundo flujo, emitido por la cara
tmadifudammhpmpmﬁuﬂnlﬁujodahmn&siﬁn,pmn
que puede servir entonces para el control Un  fotodiodo p-i-n,
acoplado al flujo energético emitido por la cara trasera del diodo
lén,gmuﬁmntenﬂﬁmmpmuimlulﬂujnmgéﬁmmﬁduy
acoplado a la fibra. Esta tensidn se copars con una tensién de
referencia, y la sefial que sale del comparador permite fijar el valor
de la corriente de prepolarizacion IP del diodo lser. (Ver Fig. 2.13)

Fig. 2.13
CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICO PARA LA CORRIENTE

DE PREPOLARIZACION DE UN DIODO LASER.




El flujo enerpético que sirve de referencia es un flujo promedio.
Los codigos utilizados deben entonces ser tales que el flujo
energetico promedio emitido sea constante, independientemente del
mensaje tranamitido.

2.5. Clrcuitos de Detecclon

El flujo energético acoplado al detector dptico es en general muy pequetio.
La corriente suministrada por ¢l fotodiodo p-i-n o por el fotodiodo de
avalancha es muy pequefia y debe preamplificarse para que pueda
utilizarse.  El conjunto indispensable para la deteccion, es la pareja
formada por el detector optico v el preamplificador. El detector éptico v el
preamplificador son dos fuenies de ruido. La relacitn sefialiruido en la
salida del preamplificador, es un parimeiro esencial del detector que
determina 1a calidad de la sefial recibida.

Los detectores dpticos tienen tiempos de transito muy bajos, del orden de 1
T8, por lo que en peneral, la frecuencia méxima de operacitn del conjunio
detector optico-preamplificador estd ligada a las ecaracteristicas del
preamplificador, en especial a su impedancia de entrada,

Con el fin de limitar el mide, los preamplificadores utilizados en la
deteccitn deben tener una impedancia de entrada muy alta. Sin embargo,
31 se toman en cuenta las capacidades tanto del fotodiodo como del

preamplificador, una impedancia de entrada de alta significa uma




limitacién de la banda de paso. Se distinguen dos tipos principales de
preamplificadores. (Ver Fig. 2.14).
I.Ennmﬁﬂm&mhmduahmdemmm
utilizar una elevada resisiencia de carga BL; sin embargo, la sefial
e i T it i iiiits fie-acuikiiadi
I.Elunpﬁ.ﬁmd:tduhnpﬂndndahm&gmnuﬂnﬂwuhy
a]iaimpedumiummlhnuﬂnpumnhmlnbmdtdupuﬂmquqida.
Ahora se estudiard la respuesta en frecuencia y las fuenies de ruido del

AmgléCagor oe impedancd
Amalecador de lensem e Eranslorancia

Fig. 2.14

PREAMPLIFICADORES PARA FOTODETECTORES.

v




2.5.1. Ruido Electrdnlco en la Recepelin.-

En un sistema de telecomunicacion, la relacidn seflal/mido en la
deteccion, es un parimetro fundamental; en efecto, el mido que se
aftade a la sefial rechice la calidad de la transmisién. 5 el nudo
adicional llega a ser igual o superior a la seflal, va no se puede
extraer la informacitn; por tanto, la relacién entre la sefial v ol
ruido fija el limite de defeccitn

En otras palabras, para un ruido determinado, representa la sefial
mas pequefia que permite recuperar la informacion eon la calidad
deseada.. Por e¢jemplo, en las transmisiones de televisién para
fener una imagen de alta calidad, la relacién seflal/mido (SNR o
S/N) debe ser de 65 dB mientras que para una imagen de una
camara de vigilancia mediante video es suficiente una relacién SN
de 45 dB. Si se conoce el valor del rmiido y 1a relacién S/N, se debe
deducir el valor minimo que debe tener la seflal para poder asegurar
la calidad de transmisién requerida. Entonces es necesario conocer
el mido, por lo que se verdA como se puede evaluar el muido
electrinico en la recepeitn de una transmision por fibra optica.

El conjunto detector Optico-preamplificador tiene por funcion
convertir el flijo energético Pr(t) que llega al detector en una

tension Es(t), con las mismas variaciones en el tiempo que Prit),




por lo que el conjunto debe ser lineal. En el detector dptico, el fluo
energético Pri1) se transforma en una corriente I(t), la cual circula
por una resistencia de carga RL; la tension Es(f) en los extremos de
RL se amplifica después para producir una sefal Es(t) en la salida
del preamplificador. (Ver Fig. 2.15).

| y

Fig. 2.15

.||—|
to

TRANSFORMACION DEL FLUJO ENERGETICO Pr{f) EN UNA
TENSION Er(t) EN EL CONJUNTO DETECTOR OPTICO-
PREAMPLIFICADOR.




En el conjunto detector optico-preamplificador, hay fuentes de
ruido en el detector Optico, en la resistencia de carga y en el
preamplificador, Puesto que el ruido es una variable aleatoria, a
partir de aqui se dard el promedio del cuadrado de la amplind del
rudo sobre un gran periodo de tiempo, designado como < i o
<e®> A esta magnitud se la llama potencia de mide, aunque no
tiene dimensiones de potencia.
Ruldo del detector dptico:
El ruido del detector dptico tiene tres origenes:
= Ruido de granalla o mido cudntico de la corriente de sefial Is:
<y 2
- Ruido de granalla de la cormiente de oscuridad L © < io®>.
- Rando en exceso del fendmeno de avalancha para un fotodiodo
de avalancha.
Se tienen las siguientes relaciones :
I=MIconl, =8,(M=1P,
I, =M, +1,
<i,’ >= 2el M**B
<i,} »=2el, M**B

<i,! »=2e1,B




Is Es la cormente primaria promedio del fotodetector
(amperes);
SBa(M=1) =8« Es la sensibilidad del fotodetector sin ganancia

(ampere por watt),

P.  Es el flujo éptico promedio que llega al fotodetector
(watt);

M Esel factor de multiplicacién (ganancia) de un fotodindo
de avalancha;

L Es [a commiente de oscuridad {amperes);

It Fs la parte de origen témmico de la corriente de cscuridad
(amperes},

Is Ea la parte de corriente superficial de la cormiente de
oscuridad (amperes),

X Es el factor de exceso del mido de mubiplicacion:

B Es la banda efectiva del ruido.

Como se supone que las fuentes de nudo son aleatorias y sin

correlacidn entre ellas, la potencia de rudo del sistema es aditiva.

Se puede decir entonces que el ruido total <ive> el fotodiodo es :
<’ m=cif st ziiataits

Si se utiliza un fotodiodo p-i-n, se tiene M=1, en las firmulas

anteriores,




La Banda efectiva de ruido B no es igual a la Banda de paso a-3
dB(f-3dB) de la funcién de transferencia de un filiropasa bajos o de
amplificador. La Banda efectiva B es la de un filiro de
“caraeteristica rectangular” que da la misma potencia de mido que
la que se tiene después de aplicar la funcién de transferencia del
amplificador. Si la fincion de transferencia es la de un filiro del
primer orden, se tiene B = (pi/2)(f-3 dB). Para filtos de orden
superior (que se asemejan mas a un filtre de “carncteristica
rectangular”) se tiene B = f-3dB. El diagrama equivalente del
detector optico, si se tiene en cuenta las fuentes de ruido. (Ver Fig.

ri--'\.,"f':i.?'
> c Iw M) = 5.MP,
AL =

Fig 2.16
DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE DE UN

2.16).

FOTODIODO QUE INCLUYE LA FUENTE DE
CORRIENTE DE RUIDO In



Kuldo de la Resistencia de Carga
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Fig. 2.17
DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE DE UNA RESISTENCIA

QUE INCLUYE LA FUENTE DE CORRIENTE DE RUIDO 1=
En un material resistivo, el movimiento aleatorio de los electrones
en agitacion témmica es una fuente de ruido, que se llama ruido de
Johnson o ruido iérmico ¥ es nudo blanco. Para un material de
resistencia R el promedio del cuadrado de la amplitnd de esa
corriente de ruido sobre un gran perioro de tiempo es

OREL L

R

<1y

k Es la constante de Boltzmann 1.38 x 10 = JK;

T Es la temperatura absoluta de la resisiencia en grados




Kelvin T(K) = t(°C)) +273:

B Es la banda efectiva de ruido (Hz).

Entonces una resistencia puede representarse (Ver Fig. 2.17) por
una resisiencia ideal sin mido que tiene en paralelo una fuente de

corriente de ruido que produce una comiente Ix

oA
Iy =< ig* :H=r¥-ﬂ]

Ruido del Preamplificador.

En un amplificador, las resistencias son fuente de ruido térmico,
mientras que los transistores o los dicdos son fuentes de ruido de
granalls ¥ ruido térmico. El efecto de todas esias fuentes de
ruido es complejo, y para simplificar, se representa un amplificador
ruidoso mediante un amplificador ideal (sin ruido) al que se le
agrega a la entrada una fuente de tensién de rnudo y una corriente
de ruido para considerar el ruido generado en el amplificador. (Ver
Fig. 2.18).

La tension de ruido e, es la tensién de mido rem.  La corriente de
ruido m es la comente de ruido rem.

Caso de un Preamplificador de tenslon cargada.

En el caso en que se carga la entrada (admitancia Y) se puede

mostrar que la fuente de tension de ruido en puede reemplazarse



Amphlicadar rukiosa Amgliiicagor sw ruds

Fig 2.18
DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR

QUE INCLUYE LA FUENTE DE RUIDO L Y LA FUENTE DE

TENSION DE RUIDO e. A LA ENTRADA.

por uan fuente de comiente de ruido de valor [e%n . Y] en
paralelo conin. (Ver Fig. 2.19).
Por supuesto, hace falta agregar la fuente de ruido térmico a la

admitancia Y, la cual es proporcional a la parte real de Y(ReY).

Iy = [T ®Re )] #



Fig 2.19

DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR

DE TENSION CARGADO POR UNA ADMITANCIA .

Caso de un Amplificador de Impedancia de transferencia
cargado

Ademas de la aditancia de carga Y, el amplificador de impedancia
de transferencia tiene una admitancia de retroalimentacion Yf. En
este caso, la fuente de tensidn de ruido puede reemplazarse por una
fuenie de corriente de ruido de valor [e*nl Y + Y: IF]* en paralelo
eon i, (Ver Fig. 2.20).

Es necesario agregar la fuente de nuido térmico a la admitancia Y
en paralelo con la admitancia Yy Se tiene :

T = [4KT(Re [¥ + Y )]




Fig. 2.20
DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR

DE IMPEDANCIA DE TRANSFERENCIA QUE TIENE UNA
ADMITANCIA DE RETROALIMENTACION YrY QUE ESTA
CARGADO POR UNA ADMITANCIA Y. LA FUENTE DE TENSION
DE RUIDO e SE CONVIERTE EN UNA FUENTE DE CORRIENTE DE

RUIDO EQUIVALENTE L.

Diagrama equivalente completo:

Para mostrar la influencia de las diversas fuentes de ruido, se dard
un disgrama equivalente completo del comjunto folodetector-
preamplificador, Todas las fuoentes de muido son fuentes de

corriente. estas pueden compararse con la sefial eléctrica entregada



por el fotodiodo en respuesta a un flujo energético Pr, sefial que es
una cormente eléctrica,

Eedmignnnhudimnﬁdmdehsiglﬁmmnﬂm:

<t's> = JelshNF™ B Ruido de granalla de
fotodiodo.

<o = <> + <ji Ruido de la corriente de
oscundad.

<ig> =4KT(Re ¥ + Y{) Ruido térmico de las

Re[Y +Y{=(RL+Re)}RiRe= /R Para un amplificador de
tension.

Ry Es la resistencia de carga:

Re Es la resistencia de entrada
del amplificador;

Re[Y + Y4 = I/R; Para un amplificador de
impedancia de transferencia;

R« Es la resistencia de

S =P+ e Y+ Y
<i%y> =i, + ¢, [(I/RT) + Crin?] Para un amplificador de
tensidm;




R =R Re/(R; + Re)
Cr=C+Ce C es la capacidad del
fotodiodo;
Ce, e5 |a capacidad de
enirada del amplificador;
<i> =i, + e /R7 Para un amplificador de
impedancia de transferencia.
Si todas las fuentes de ruido son aleatorias v sin correlacidn
enlonces la potencia de ruido total <i*r>, es ¢
<> = <> + <o + <ifp> + <>
El ruido total <ir> es el rido en la entrada del preamplificador
ideal no ruidoso que amplifica de la misma forma la corriente de la
sefial ¥ ¥ la corrente de mido total, si las dos tienen la misma
frecuencia.
2.6. Relaclién sefial/Ruldo y umbral de detecclén para un sistema
analégico
La sefial de entrada del preamplificador es la suma de la corriente eléctrica
Y debida al flujo energético incidente v de la corriente de ruido. La
informacion contenida en Y sélo puede recuperarse si la corriente de rido

es mferior a I La relacion sefial/mido (S/N) es enfonces un pardmetro




primordial en un sistema de telecomunicacitn y se define como la relacion
entre el valer promedio del cuadrade de la corriente debida al flujo
energéiico v la poteneia total de ruido.

S/N = Fl<i®y>
Para una modulacion analogica en banda de base, se tiene -

= 1/2 mMIs7

m! lesl

1
SIN=— - .
2 Inl=MMB+-:1:' ::-+::i,,|=' =+ f.::f}

Para evaluar la relacion sefialruido se ignorard el ruido debido a la
cormente de oscuridad <i%o> y se llamard <i%c> la corriente de nuido del
circuito de amplificacion, que es la suma de las corrientes de ruido térmico
¥ del amphificador.

<ie> = <ify> + <ify>
Se fiene

m ML’

1
IN=—:
S=g 2el,M™ B+ <i’ >

Enelmoﬂmmmdemaistmadehlemmiuﬁm,pmdm

considerarse dos posibilidades :

1. Se conoce el valor del flujo energético promedio Po que llega del
detector (y entonces Is = SgP.) y se busca la maxima relacion



E.Saﬁjnmvﬂwdehmhciﬁnm'hﬂdnmdﬁndem-glmh
n&]iﬂuﬂreqimidannelmhmysedclmmmncuﬂdtbﬁwelﬂuju
mgéﬁmnﬂnﬁmPamqmdebeﬂega:aldﬂutnrpamlugmrqueh
relacion sefial/mido se mantenga fija.

Lnsegmdnpﬂsihiﬁdadﬂm&slﬁgiughcﬂﬁdnddelmeeeselpﬂﬂmm
fundamental, se considerard entonces lo que sigue con esta perspectiva.
Inicialmente se determinard cual es el flujo energético minimo Pom en el
caso en que el detector es un fotodiodo p-i-n y, & continuacion se estudiard
el caso del fotodiodo de avalancha.

ﬂﬂmamgﬂmmseﬂmmhﬂdedelmﬂﬁnymdeﬁmmmuti
flujo energetico minimo necesario para teper una relacion dada
seflal/ruido. Cuando la relacién seflaluido dads es igual a uno, Pom es la
potencia equivalente de ruido o FER (NEP, noise equivalent power). La
PERdul:istﬁna:hdmmcidndepmdzmmmdelnﬁdﬂdelampﬁ.ﬁmdm

Fotodiodo p-i-n (Umbral de deteccidn):

Para un fotodiodo p-i-n, se tiene que M= |

mL?

1
S5/N=—.
2 2elB+<i >

La comriente de sefial Is es : Is = §,P,

1 L
2 2eS,PB+<i >

EiN=



Si e fija S.!Hdwhﬂdnd&tmdﬁnm:edelﬁmimdu@ejmdahn?“

E{S ! N}Br < I.,c >m"
m’S, [ za*(sij‘

Se pueden presentar dos cnsos limites,

1) 2eS,P B >> <ji >

Elmidudegrmaﬂadeifﬂlﬂdindunmmhumnquunlamﬂmtede
ruido del circuito, Es necesario entonces que Sy P, sea grande. La sefial
debe ser grande ¥, por consiguiente, la relacion seflalimido debe serlo
también.

42(3/N)B
—

P.=
- m S,

Para un fotodiodo pi-n, si la relacion seflal/ruido es grande, el umbral de
dﬁmuiﬁnmialinmmﬂumuhﬁmmiam&ximB{qmmwpme
igual a 1a frecuencia efectiva de mido) v con la relacién sefial/ruido.

Es mmh:e:qrmunﬁujam&ﬂmmmdﬂmdeﬁnﬂnmaigm;
P, (dBm) = 10 F,
- (dBm) = B

Un flujo energético de cero dBm es igual a | MW, ¥ un flujo energético de
-30 dBm es igual a 1 mW dividido entre 107, es decir 1uW.
) 2e54P.B << <’ >

Este segundo caso limite comesponde a una relacién seflal/mido pequefia.




Poe = (1/ mSJ [2e<i> (S/N)]*
Resulta interesante escribir <i*> de la siguiente forma:
<i> = (4KT/Ry) (B)(F)
F es un factor de multiplicacion que toma en cuenta el nudo
agregado al ruido térmico por el amplificador.
<1’ > = <p'p> + <>

= (4KTB / Rp) + =i’ = [(4kTB) / (RU)] (F)
<o = (4 TR OF-1E)

Se escoge la resistencia de carga Ry mas grande (para minimizar el ruida),
¥ que sea compatible con la frecuencia mas alta B- del sistema. Para un
amplificador de tensidn se tiene :
B=1/[2zR.(C+C,)]
R.=1/[22B(C+C)]

<i’>=8x kKTBF (C + C,)
Por lo que el umbral de defeccion resulia :
Pom = (4B/mS,) « [z KTF (C + Ce) « {(SMN)]*

Para un fotodiodo p-i-n, si la relacion sefial/ruido es pequedla, el umbral de
deteccion varia linealmente con B ¥ con la raiz cuadrada de la relacion

seflal/'mudo.



En el caso general, cuando la resistencia de carga se ha optimizado; es
decir, se ha elegido lo mas grande posible en consideracion a la frecuencia
mias alta, el umbral de deteccion resulta -

o _zeﬁq:srm(l [4EETF[C+C.):|11]H
- AT T |_+ e (SIN)

La grafica 2.20 permite determinar Pom con respecto a la relacidn sefial
fmude parea diversos valores de ruido del circuito. El pardmetro que
caractenza al mido del circuito es el producto FIC + Ce) = . La
ordenada es Pom.SdB. Si se conoce Sd v B, se deduce Pom. FI

coeficiente de modulacién m es igual a 0.7,

Fotodiodo de avalancha (Umbral de Deteccion).
La relacion seflal/muido es :

m'M*8,’p ?

1
S/IN=—-
2 2e8,M™*B+<i.’>

La comente de ruido se debe a la corriente de ruido de granalla v a la corriente de
ruide del cirenito.

Supdngase que cuando M = 1, predomina la corriente de mido del cirenito.
Cuando aumenta M, el oumerador aumenta proporcionalmente con
respecto a M%. Como el ruido del circuito no depende de M, la relacion
seflalruido aumenta. Es ahi donde reside la ventaja de utilizar wn



fotodiodo de avalancha; sin embargo, no es posible aumentar
indefinidamente Ia relacitn sefial/nude.

En efecto, cuando se aumenta M, el mido de granalla aumenta también,
puesio que es proporcional a M Llega un momento, en que al aumentar
M, el ruido de granalla domina al ruido del circuito. En ese estado, no
sirve de nada aumentar M, puesto que el mido de granalla (M«<), aumenta
mas mpido que el numerador.  El aumento de M provoca entonces una
reduccion en la relacion seflal’mudo; asi, en un sistema que wtiliza un
fotodiodo de avalancha, hay un valor dptimo de M(Mep) que maximiza la
relacion sefial/'ruido para un flujo energético incidente Ps determinado. Se
tiene :

Mopt = ( <> / xeS,P.B)""*

Al tener el valor de Mopt en la ecuacion , se puede entonces conocer la
méAxima relacion seflalimido para un flujo energético incidente Po
determinacdo, Comos e habla sefialado en el estudio del umbral de
detecciton del fotodiodo p-i-n, en geperal, se parte de una seflal/mido
determinada y se busca el flujo energético minimo (umbral de deteccitn)

necesano para obtener esta relacion seflalmndo. esto es lo que se hara.

. =zhfﬂe{s;m|'1+ [ weits ]
a8 m!si |_ :Mhhﬂiﬂlts ;-N-}j



Cuando M aumenta a partir de 1, el flujo energético promedio decrece,
pasa por un mammo y despues aumenta, Hay entonees un valor dptimo de
M(Mapt) que minimiza el flujo energético promedio necesario para tener
una relacion seflal/nudo determinada. Este valor de M se determina al
buscar el valor de M que anula la primera derivada de Po con respecto a

M. Se encuenira que :

M

D E e | 1 (2+1a)
| mien
.l zaleifzq}isrm]

Esta ganancia optima que maximiza la relacion seflal/mido para un flujo
energetico promedio determinado Po.

Al utilizar el valor de Mopt en la formula que da el flujo promedio Po, se
encuentra el valer minimo de Po(PomM(umbral de deteccién) necesario
para tener una relacion sefial/ruido determinada en un sistema con
fotodiodo de avalancha para el cual la gananeia M se optimizé. El umbral

de deteccidn es ¢

_(Beyts [ _li‘J?‘ifm {z(hx::

S, m*

* Mo
P -{sm}] < s en

Es imporante sacar algunas conclusiones practicas de esta firmula.
Para un fotodiodo de avalancha de silicio, x vale aproximadamente 0.4 y la

sensibilidad Sd es de alrededor 0.5 AW .

Pom =6 x m-t‘:l BU]'H {EI"H] ogsy _':izr.}{l-'[ﬂ



Si se considera el problema precedente, un fotodiodo p-i-n a 10 Mhz,
F =3, C+Ce = 10 pF y una relacién seflal/mido de 20 dB, el umbral de
deteccion cuando se utiliza un fotodiodo de avalancha con ganancia
optimizada ea:
<ife>=31x 10 "% A2
Pom =6 x 10 (10 1 100)°7(3.1 x 10 16714

=1.88x 10" W=473dBm

Para ¢l fotodiode pi-n, en las mismas condiciones, se habia encontrado
Pom = -31.5 dBm. la utilizacién de un fotodiodo de avalancha permite
entonces tener un flujo energético 15.8 dB menor que un fotodiodo p-i-n
3i la fibra oOptica tiene una atenwacion de 5 dBkm para 0.8um, la
utilizacién de un fofodiodo de avalancha permitird aumentar 3 km la
longitud del enlace.

La panancia dptima dada por la formula 8.32 es Mopt = 91.

Al exammnar la fdrmula préctica 24, se observa :

a) Que Pom es poeo sensible al nudo del cireuito, puesto que se tiene
<> para la potencia 0.143. Si <i"> se multiplica por
1.38(+1.43dH). El umbral de deteccion dismimrye 0.143 dB por
decibel de reduccion del ruido del circuito.

)

b) Que cada vez que la relacion sefial Vruido sumenta 1dB, el umbral

de deteccidn aumenta 0.857 dB.




La utilizacion de un fotodiodo de avalancha es atil s6lo en el caso donde el
ruide de circuwifo domina el mido de granalla (para M=1) es decir, cuando
la relacion sefial/'muido no es muy grande. En el caso contrario, el ruido de
granalla aumenta mas rapido (MF™) que la potencia de la sefial, por lo que
serd necesario el flujo energéiico mayor para obtener la misma relacidn
sefial/nudo. Esta condicidn en la utilizacion de un fotodiodo de avalancha
significa que M. debe ser superior a 1 para que la utilizacidn de esie
fotodiodo sea ventajosa.

Cuando la resistencia de carga se ha optimizado, es decir que es la mas
grande, si se considera la frecuencia mas alta por transmitir, el umbral de

deteccion resulta.

(8/N}

B = [2(2+%)
£ *“["m—

2oz i
[T [ BRKTF(C +C,) Tates)
==, bl

X
Para que M. >= 1 se debe tener :

m’ (8zkTF(C + C,))

S/IN=< g
207 (2+x)x

El parametro que caracteriza al mido del eircuito es ¢l producto F(C + Ce)
=", Laordenada es P /B (unidades: A Hz ™),

51 se conocen Sy v B, se puede deducir P, El coeficiente de modulacion
se iguala 2 0.7 ¥ x es igual a 0.4. Los puntos M=1 son los limites de
utilizacién de un fotodiodo de avalancha v se calculan con la formula

anterior.




2.7. Tasa de errores ¥ Umbral de detecclén para un sistema Digital.

En la transmision digital binaria del tipo PCM, la fuente optica se modula
en amplitud bajo condiciones de todo o pada.  El flujo energético
transmitido en la fibra, tiene, por tanto, forma de pulsos, los cuales
expenimentan una atenuacion en la fibra v un retardo en el tiempo debido a
la dispersion.

Para simplificar se supondrd que la dispersion es pequedia ¥, por tanto, que
los pulsos estan bien separados unos de otros en 1a enirada del deiector. Fl
detector dptico, convierte ¢l flujo energético pulsante meidente, p(i) en una
corriente electrica It} proporcional a P(f). La corriente T{t) se amplifica en
seguida, La seflal estd en forma de tension pulsante a la salida del
preamplificador, de moddo que es necesario tratar esta tension con el fin de
reconstruir una sefial idéntica a la que sirvid, a fin de modularla fuente

Opiica. este tratamiento se efectiia con un regenerador,

La sefial de partida se caracteriza por la tasa binaria Br, es decir el niimero
de elementos binarios o bits enviados por segundo. El regeneradar debers
enlonces extraer, a partir de los pulsos que llegan, el ritmo de la
transmision (instantes de decisitn), si la sefial corresponde a un estado alto
0 a uno bajo. A la salida, el regenerador produce uma sefial alta o baja
(segim la decision) al ritmo de la transmisién; de esta forma se reconstraye
la sefial




CAPITULO I
DESCRIFCION DEL EQUIPO EMPLEADO EN EL ENLACE
INTERCENTRAL “DURAN-PRIMAVERA” A 140 Mblts/s
TECNOLOGIA ALCATEL

3.1. Consideraclones generales

El escoger el equipo empleado en un sistema de transmision a 140 Mbits/s
para implementar un disefio cualesquiera no constituye una tarea facil,
diche equipo debe cumplir con los requerimientos v disponibilidades
DECESAnas.

Algunos han sido los tipos de equipos propuestos en el mercado
internacional entre los que se encuentran: Ericsson, Siemens y Aleatel.

Tndnaymdumnd&lmmipmmenmmndmsﬁm'ﬂmmhlgﬁra
dudas soluciones reales a los incontables problemas que se presentaron en
la aplicacién del enlace inter-central dentro del campo de las
telecomunicaciones.

S1 bien los principios de funcionamiento y partes constitutivas de cada uno
de los equipos mencionados guardan una cierta similitud en lo relativo a
resultados que de ellos se obtienen, la seleccién en lo que respecta al uso
en este sistema del FLA401 (Sistema de transmisién de 140 Mbis's por
linea de fibra optica) tieme una razén fundamental: flexibibidad v
confiabilidad del sistema. Mo es intension de este trabajo restar
hmmmha]mdmﬁaai:hmuaumtﬁmm.uinnhdemjﬁud
disefioc propuesto a las posibilidades inmediatas o a como plazo que
presente nuestro pais y en este sentido es de destacar las posibilidades de
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ampliar dicho enlace (capacidad de canal) dependiendo de la demanda
(eanﬁudahﬂﬁcn},hmmlmmimmﬂgliﬁmﬁmahmdeeqlﬁpm
en lo que se refiere a uso de interfaces.

Una vez determinado el equipo a ser empleado en el disefio, es importante
describir de manera clara el funetonamiento de cada uno de sus elementos
para tener una vision exacta del comportamiento del sistema internamente,
ﬂwmhmhﬁmmm&mmmmﬂmnam,mlupuﬂde
conocer en su totalidad. Estos elementos son:

* El sistema de transmision de 140 Mbist/s por linea de fibra optica (FL
4401),

» El sistema de proteccion automatico (APS 1+1),

¢ El equipo multiplexor (SMVI{ 4301, MX 2101 v MX 3201)

De su analisis detallado, surgird de manera evidente la explicacion de

COMO Opera en SU inferior un sistema de transmision para enlaces

mntercentrales (Ver Fig. 3.1).

- Equipo terminal de linea éptico (ETLO)

3.2.1. Caracteristicas
Sub-Bastidor Terminal Independiente.

3.2.1.1. Aplicacién

El sistema FL 4401 de transmisién de linea por fibra
optica se emplea para transmitir sefiales digitales
eléctricas conforme a la recomendacién G.703 del




CCITT, usando seflales épticas sobre una linea de fibra
dphea.

Fl equipe de linea convierte sefiales eléctricas
codificadas en CMI de 139.264 kbits/s, en seflales
bpticas de 278.528 kbaudios.

La longitud de onda de la sefial optica es de 1300 nm o
1500 nm.

En la estacion receptora la sefial Gptica es acoplada,
reconvertida a sefial eléctnea y ademas regenerada.

El Sub-bastidor terminal de linea LAE 80IAl (en
version independiente) contiene €l equipo necesano para
uno o para dos sistemas independientes.

En é1 se pueden instalar hasta dos terminales opticos de
linea del tipo LEO 801A1, 805A1, una unidad de
alarmas ALM & DSPL 6 ALM NM INTFC ¥
opcionalmente una unidad auxiliar de canal TWO 256K
CH.

La unidad de alarmas y la unidad awaliar pueden ser
utilizadas peor los dos terminales.

Opeionalmente una facihidad de canal de ordenes de
ingenieria (EQOW) suministra comunicacion vocal ¥ de
Un Multiplesor opcional para el EOW (FLS001, que no
es parte de sistema FL4401) genera por ejemplo una



3.2.1.2.

sefial de 256 kbits/s resultante de tres camales de 64
kbits/s y un canal de 32 kbita/s.

Los 32 kbita/s restantes se reservan para alineamiento de

trama.

El equipo FL4401 es construido en la modalidad T9.

Enlace de Transmisién

La entrada coaxial F2IN de la umdad LEO RO.AL s
encarga de procesar las sefiales codificadas en CMI a
una tasa de bit de 139 264 kbits/s.

El circuito de interfaz tolera pérdidas en el cable entre 0
}*lEdEaTﬂMHzainmbﬁpmarhhmdemd:hﬂ
admisible.
Lamganmninaldumhndaﬁdeﬁutmamiaﬁm
La sefial F2IN es supervisada para detener pérdidas de la
[MiSma.
upérdidadﬁhmﬂﬂmﬂmﬁahmidaddaﬂm
Elmgenemdurmlablmla:mlcruﬂmnmpﬁtudy
tiempo.

Un relo de temporizacién se extrae de la sefial por
medic de un circuito de bucle cerrado de fase con un Q
alto.

Las violaciones de cédigo son detectadas solamente para

gamuﬁm:hhampumnniamqamdad: codigo.




La sefial regenerada CMI es alimentada al modulador
laser.

Un modulador AM modula adicionalmente la sefial ChWI
codificada de 256 kbits's del canal awdliar, solamente en
el estado ALTO (HIGH) del canal de 139 264 kbita/s con
una profundidad del 6 %,

En caso de una falla de la sefial F2IN, es generada
internamente una sefial AIS por medio de un oscilador
de cristal a la mitad de la frecuencia que modula y
reemplazar la sefial del canal principal.

El diodo laser, el cual emite una sefial nominal
rectangular optica NRZ F10OUT hacia el cable de fibm
optica, es supervisado en su polencia de salida v en su
degradacién.

Un incremento en la cormiente de polarizacion del diodo
(Bias) en un 100% o mas causa un mivel ALTO (HIGH)
en la seflal de error LD DGRAD, mientras que una caida
de la potencia de salida en mas de 8.6 dB (por ejemplo
en el caso de una reduccidn provocada por ruptura en la
fibra) se indica con un nivel ALTO (HIGH) en la salida
LD PWR LVL.

La potencia Optica promedio de salida se mantiene
constante por medio de un bucle de realimentacion



3.2.13.

supervisado por un diodo PIN dentro del médulo del
laser,

Breve Descripcion

Con el propdsito de garantizar una pelanzacion estable v
prevenir una falla prematura del laser, el encapsulado del

laser se mantiene a temperatura constante,

Dentro del modulo del laser esta temperatura es
monitoreada por medic de un termistor ¥ a la vez
controlada por un elemento Peltier.

Fn el caso de una interrupcion de la linea opuca, la
potencia transmitida se reduce en 10 dB por medio de la
seflal LD PWR RED.

Esta reduccion se cancels automaticamente luego de
recibirse la sefial de potencia optica si el nterruptor
LASER RESTART que se encuentra en el panel frontal,
esta puesto en RMT.

La re-inicializacion también puede llevarse a cabo en
forma remota por medio de la unidad TWO 256K CH.

En la posicion MAIN del interrupior del panel frontal, la
potencia transmitida puede ser incrementada de ouevo a
su valor normal por 300 milisegundos aprovamadamente.




3.2.1.4.

Ningun imtento futuro durante los 4.4  segundos
sigiientes podra  cambiar el nivel de potencia
transmitida.
Independientemente de cualquier otra entrada, el laser es
forzado a mantener su operacion a potencia nominal, por
medio de la puesia en el sub-bastidor del interruptor
PWE RED en la posicion INFL

Enlace de Recepeidn
La sefial optica enfrante ¢s introducida por medio de
F1IN hacia el modulo PIN-FET,

Los pulsos luminosos son convertidos a  seflales
eléctricas.

Para proteger el preamplificador de una sobrecarga
provocada por una sefial optica de entrada de alta
potencia, se emplea un denvador de entrada el cual es
controlado por un bucle de realimentacion manieniendo
su voltaje de salida estable,

Segwdamente al preamplificador se encuentta un
atenuador controlade por comente ¥ un amplificador
prinecipal.

Un segundo bucle de reabmentacion se encarga de
controlar al atenuador, mantemiendo el nivel de salida
constante mdependientemente de la potencia dptca de
entrada.
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La sahda del amplificador principal se conecta al
regenerador, el cual procesa la seflal temporizandola v
regenerindola en amplitud.

El relo) para temporizacion se extrae de la entrada del
regenerader.

Las viclaciones de las reglas del codigo CMI se detectan
¥ son transmitidas a la unidad de alarma.

En el circuito CMI la sefial regenerada os amplificada v
puesta en forma para ser transmitida en la salida coaxial
F2OUT.

La amplitud nominal de la seflal de salida es de 1 Vpp
madiuenmutargamiaﬁvadestalmmdammma
tierra de 75 Ohms.

La pérdida de la seflal FIINowm BER 105 es
indicada hacia le unidad de alarma v hacia la unidad
logica de control del diodo laser,

En este caso la sefial de salida F2OUT se reemplaza por
una sefial AIS generada por un oscilador a cristal,

En lineas equipadas con conmutador automatico de
proteccion (APS), se prevee la generacién de la sefial
AlS por medio de la ruptura del puente X18.

El comando AIS en la salida F20UT se genera en la
unidad de alarma haciendo uso del control F1IN LOSS




3215
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[GPTI[*ISFAIL}}fImpuhmdamurdEMdign{R}{
ERR).

El canal auxiliar es extraido de la salida del amplificadar
prm&adeq{mhseﬂa]dezjﬁkbiwuﬂmgmmdum

tiempo y amplitud, es conducida a la unidad TWO 256K
CH.

Alarmas y Visualizador de Alarmas

Existen dos tipos diﬁrmtmde@dadudeﬂm,h
unidad de alarma serie ALM & NM INTFC cog interfaz
Q2, interfaz F2, tres diodos luminosos LEDg ¥ tres
hxleademanejn;elnhﬂﬁpﬂdemidaddeuhnnﬂﬂ
und  unidad pamlels ALM & DSPL s 10
ﬁmmlﬁadmalmLﬂjsymbuclesdumnﬁja.
Lasalmurgentﬂa}fnumgentmmnmlwmdnspm
las unidades de alarmas.

laalumamgenwlcﬂluﬂemaﬂ&bnpwapeﬂmde
mcmmctndamlemdcr,ha]mmw;anteu leva a
cabo por el cierre de un contacto de relevadar.

Luﬂmdeashciﬁnmmmmﬁudlh
puesia del interruptor en la posicion ACO (alarm-cut-
off).
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En la posicion LAMP TEST el indicador de la unidad de
alarma se ilumina , v la indicacién OLTE puede ser
probada.

Por medio de la puesta del interruptor OPER ALARM
STOP en la posicion ALARM STOP se desinhiben las
alarmas de la estacién v se activa el bucle de atencion de
alarma (ATTD).

Esta posicion del interruptor es empleada si una alarma
mayor ed activada por una falla del convertidor (dada por
no redundancia del converndor o falla en ambos
convertidores).

Una falla de la fuente de alimentacion o una falla de
logica en la umidad de alarma no puede ser reconocida
por el interruptor ACO.

Fl conector de interfaz F2 del panel frontal de la unidad
ALM & NM INTFC permite un acceso exierno para
monitoree de la condicién de fallas v el estado de
mensajes de acuerdo al estandar RS 232/V.24.

Por medio de una interfaz 2 que se encuentra cableada
en el bastidor y estd accesible en la parte posterior del
sub-bastidor, ésta informacidén es enviada a un centro

remoto de operacion.

3.2.1.6. Canal Auxiliar
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La unidad TWO 256K CH contiene dos circuitos
idénticos, cada uno para un equipo terminal de linea
optica.

Ellos reciben desde el regenerador la informacidn de
faﬂa}rhawﬂaieadelc.am]daﬁrdemajllkbimﬁ,y

envian la sefial del canal de drdenes de 256 kbits/s hacia
el multiplexor EOW.

En el lado de transmision envian la sefial del canal de
ordenes, y el comando de reduccién de poiencia LDPR
CONTL al regenerador,

La funcibn de reduccion de potencia puede ser
desactivada en forma mndependiente para  ambas
termimales de linea, por medio de puentes operacionales.
La sefial de canal de érdenes estd formada por la sefial
recibida de 256 kbits's sea desde ORX o desde el
multiplexor de canal de drdenes.

51 0o estd conectado al multiplexor EOW, una sefal de
reloj local de 256 kHz. es generada como respuesta a la

ausencia de la sefial de entrada.
Relnicializacion del Laser

« Relniclallzacion Automatica

La funcion de reinicializacidn es enteramente
automética ¥y no requiere de la intervencitn del
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operador siempre y cuando el interruptor RESTART
de cada uno de los OLTE estén en la posicion RMT ¥
el mterruptor PWR RED del sub-bastidor LAE se
encuenira en la posicion normal.

Relnicializaclon Manual

Si la funcién de control de reduccion de potencia del
laser esta mactiva. o si unc de los mterruplores
LASER RESTART estd en la posicién OFF, se
requiere de accion local en el interruptor RESTART
de la umidad LEO peniéndolo momentineamente en
la posicion MAN.

Para una operacion controlada remotamente se
requiere en todos los sub-bastidores LAE que los
interruptores PWE RED esten puestos en la posicion
NORM y que los interruptores LASER START en las
unidades LEO estén puestos en la posicién RMT.

Glosario : BNR 6

Yocabulario de la figura:
"Operating Instructions LAE 802A1"  *Instrucciones de

Operacién

del LAE 802A1"
Block Diagram Diagrama a Bloques,
Line Interface Interfaz de linea.

21 Regenerator Regenerador Q1.




Optical Transmitter
F1 OUT
AISF10OUT
FIIN LOSS
F2IN

F20UT

Optical Receiver

Power Failure

Command AIS F2 OUT
Order wire

Degradation

Reduction

Restart

OLTE ALARM Unit
ALARM LOOP
Equipment present

Notas:

104

Transmmisor dptico.
Salida F1.

Salida SIA F1.

Pérdida de entrada F2.
Entrada F2,

Salida F2.

Receptor dptico.

Falla de Fuente de
alimentacion.

Comando de salida AIS F2.
Canal de drdenes.
Degradacion,
Reduccion.

Unidad de alarma OLTE,
Buele de alarma
Presencia de equipo.

1. Alternativamente, la asignacion en el conector igual para

ambos tipos,
2. Opeional.

3. Asignacion en el conector igual para ambos OLTE.

4. Noes parte del sistema 4401,
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DIAGRAMA DE BLOQUES




3.2.2. Mantenimiento
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3.2.2.1. Definiclones

X711,

3.221.2.

3.2.21.3.

Definicidon del mantenimiento

preventivo

El mantenimiento Preventivo consiste en
efectuar un cierto numero de operaciones
para minimizar el nesgo de averia en el
enlace.

Estas operaciones pueden ser periodicas o
disparadas por el sistema de vigilancia de los
EGUIpOS.

Definicion del mantenimiento
correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en
efectuar una cantidad minima de operaciones
para remediar un estado de fallo lo mas

pronto posible.

Definicion del nivel técnico del

operador




3.2.2.2.

3.2.23.
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Es imperativo que los téenicos aseguren que
el mantenimiento de los equipos estén
entrenados a las técnicas de mediciones en
loa equipos con conectores opticos.

Ademas, deberdan tener cuidado de nunca
ensuciar un copector FC/PC (OLTE) econ
productos utilizados para la limpieza de otros

tipos de conectores (por ejemplo RADIAL).

Mantenimiento preventivo

El equpo no requere mantenimiento preventivo
sistematico; no obstante, la luminacion del indicador
luminoso "LD DGRD" {(Alarma Urgente o No Urgente
segum conexion} debe levar al vsuanio a reemplazar la

tageta "OLTE" concernida tan pronto como sea posible.

[gualmente la alarma “BER > 107 *, en caso de
mantenimiento, se debe tratar a titulo de mantenimiento

preventivo,

Mantenimlento correctivo

3.2.2.3.1. Aparatos de medida




3.2.23.2.
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Reparacion

La repamacién no requiere aparatos de
medidas.

Medidas de Mantenimiento {Eventualments

efectuadas después de la reparacion)

Emisor & Receptor de secuencias
binarias Pseudo-aleatorias a 140 Mbat/s
de caracteristicas equivalentes a WG
PF4 de WANDEL & GOLTERMANN,
Atenuador  optice  vamable  de
caractensticas equivalentes a HP 81558
de HEWLETT PACKARD,
Sintetizador-contador de frecuencia de
caracteristicas equivalentes a WG OLP1
de WANDEL & GOLTERMANN,
Puentes de conexién de fibras opticas
multimodos {dos como minima).

Procedimlento

El estado (fluminado o apagado) de los
mdicadores luminosos en una operacién

paralela o los mensajes en una serie permiten
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determinar el tipo de defecto y elegir el

organigrama cormmespondiente.

3.2.2.3.3. Organigramas de mantenimiento en

una operacion serie

Actualmente en desarrollo.

Mediciones de mantenimiento en las tarjetas

"OLTE"

Estas medidas se deben realizar eventualmente despues

de la reparacion por un personal altamente calificado.

En una configuracion segurizada, requieren el corte del

trafico que tendra lugar para desviarlo a ofro enlace,

Puntos de Mediclones:

Las sigwientes defimciones se utilizan en la

comunicacion del texto:

« Punto de medida "ENT EM": conector de extremo del
cable coaxial conectado al acceso de entrada 140 CMI

de una tarjeta "OLTE" o de la segunzacion,
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« Punto de medida *SDA BEC"™ conector de extremo

del cable coaxial conectado al acceso de sabda 140
CMI de una tarjeta "OLTE" o de la segunzacion.
Punto de medida "SDA LIN": conector de salida
dptica emision de la tarjeta OLTE,

Punto de medida "ENT LIN" cooector de entrada

dplica recepeton de la tareta OLTE.

Preparacion

No esta instalada a segurizacion (sistema segurizado),
Noestan efectundas las conexiones Gplicas,

El inversor "LD PWE TEST" del sub-bastidor SF 140
esta en "ON"

El indicador luminoso "LD PWR RDCD" esta
apagado (tener cuidado con la radiacion laser).

Se iluminan los indicadores luminoses "INURG
ALM" y "OLTE".

El inversor "RESET" en la cara delantera de la tarjeta

"OLTE esta en "OUT".

3.2.2.4.1. Controles 6pticos
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Estas medidas permiten asegurar que un
OLTE sempre respeta el presupuesto

destinado a la linea de transmisidn.

Control de la Potencia Optica Emitida

Efectuar el sigmente procedimmento:

* Conectar el acceso de salida del emmisor de
sefial numénica al acceso "ENT EM",

# Invectar una sefial de conformidad a la
Recomendacion G.703 del CCITT,

+ Conectar ¢l medidor de potencia optica al
acceso "SDA LIN™ del "OLTE" en prueba
por medio de un puente de conexion
optico,

* Medir y anctar la potencia éptica "SDA
LIN" emutida,

Control de la Sensibilidad de

Recepcion

*+ En las condiciones del pardgrafo

precedente:
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Conectar el acceso de entrada de um
receplor de sefial numénica al acceso
"SDA REC" correspondiente al equipo
probado,

Conectar un atenuador optico (calibrado)
al acceso "ENT LIN® del OLTE en
prueba por medio de un puente de
conenadn optico,

Conectar un puenie de conexion dptico
entre ¢l atenuador optico ¥ el conector
optico recepcion del OLTE en prueba,
Regular el atenuador optico para que la
polencia Opiica pare un porcentaje de
error igual a 107,
Conectar el medidor de potencia optica al
acceso de salida del atenuador dptico por
medio de un puente de conexadén dphico,
Medir y anotar la potencia éptica "ENT
LIN" emitida,

Verificar que se respeta el presupuesto de
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Control del AIS y del Margen de

Frecuencia

Estas medidas estan destinadas para
asegurar que un OLTE respete las
recomendaciones G.703 del CCITT.

En las condiciones del paragrafo precedente,

efectuar el siguiente procedimiento:

* Regular el atenvador para una atenuacion

de 28 dB.

Rango de Persecucidn:

* Regular el emisor de seflal numérica para
myectar una sefla] de frecuencia
139266089 Hz. (De preferencia utilizar su
funcion + AF),

*+ Cerciorarse de la ausencia de emor
durante | munuto,

* Regular el emusor de sefial numénca para
myectar wuna sefal de frecuencia
1392619211 Hz (De preferencia utilizar su

funciom - AF),
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+ Cemiotarse de la ausencia de emor

durante 1 munuteo.

Rango de Captura:

* Regular el emisor de sefial numénco para
mnyectar una sefial de frecuencia
139266089 Hz (De preferencia utilizar su

* Desconectar el emisor de sefial ouménca,

* Verificar la presencia de una secuencia
"Todo 1" en el recepior de sefial numénca
(ALS),

* Reconectar el emisor de sefial numénca,

* Esperar la supresion del ALS,

+ Cerciorarse de la ausencia de emor
durante 1 minuto.

* Regular el emisor de sefial numénca para
imyectar una  sefial de frecuencia
139261911 Hz (De preferencia utilzar su
funcion - AF),

*+ Desconectar el emisor de seflal pumeénca,
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* Verificar la presencia de una secuencia
"Todo 1" en el receptor de sefial numenca
(ALS),

* Reconectar el emisor de seflal numérica,

* Esperar la supresion del AlLS,

= Cerciorarse de la ausencia de emor

durante 1 mumto.

3.3. Sistema de proteccion automitica (APS)

3.3.1. Descripeion general

33.1.1.

Introduccion

Funciones principales del equipo

El equipo APS 1+] ea un sisterna de proteccidn por
conmutacion automatica para flujos digitales basado en
la duplicacién de los sistemas de transmision de un

enlace por fibra dptica.

La conmutacion de un sistema a otro se realiza en el

sentido de recepcion, siendo la transmision desde el APS

1+1 a ambos equipos de linea, simultinea.

Dicha conmutacion puede ser:

o Automitica desde la unidad de alarmas de los
terminales de linea.

s Manual:
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& Desde el panel frontal del equipo,
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® Desde el Termunal de Mantenimiento local o

Temsto,
@ Via un bucle de control remoto.

Un sistema puede manejar hasta cuatro pares de ETLO
(Equipo Tenminal de Linea Optico) 1+1 de 140 Minv's
{cuatro enlaces a 140 Mbit/s);, o bien, un enlace de 565

i

14 Mk

ST

Wibat's,
Este equipo es especificamente aplicable a;
s Fl Sistemna de Linea Optico 140 Mbit's FL 4401 (Ver
fig. 3.3)
+ El Sistema de Linea Optico 4 x 140 Mbit's FL 5401
(Ver Fig. 3.4)
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Fig. 3.3
ENLACE A 140 MBIT/S
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ENLACE A 4 x 140 MBIT/S
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INTEAFACES
& 540 bt

Normalmente, un ETLO se hallard activo ("en servicio™),

y €l otro en reserva preparado para su entrada en




funcionamiento ("stand by"), sin ningin criterio de
preferencia,

El equipo APS puede también ser utilizade en uma
estacion intermedia para realizar la funcicn de proteccion
por conmutacion automatica en uno o dos enlaces de 140
Mbit/s.

NOTA: ETLO = Equipo Terminal de Linea Optico.

Estructura del equipo

El equipo APS 1+1 estd contenido en un armazén de
doble altura (Practica mecanica T9). Este armazon ofrece
un papel de conectores coanales v un panel de
conectores D multi via en su pane superior, ¥ un
subarmazdn inferior que contiene diferentes umidades
enchufables. (Ver Fig. 3.5)

Localizacion  del Equipo APS 141 en el
subsistema de transmisién,
En el subsistema de transmisién, el equipo APS 141 se
halla localizado entre el equipo terminal de linea v el
equipo multiplex. (Ver Fig. 3.6)
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3.3.1.2. Descripcion Funcional

Teoria de operacion

En el sistema APS 1+1 , un transformador diferencial
divide la sefial de transmision en dos sefiales idénticas
para los dos ETLO (sentido de transmision). La sefial
recibida desde un ETLO (sentido de recepcion), es
dingido hacia el multiplex a través de un relé,

La conmutacion (1) es activada solamente en base a la

sefal de recepcion, de dos formas diferentes:

—» Modo automitico
31 un sistema falla, en respuesta & una peticién de
proteccion por conmuiacion automatica desde la
unidad de alarmas del equipo de linea, el sistema
APS 1+1 conmuia automaticamente al otro sistema,
una vez comprobade que dicho sistema  ests
operando commectamente,

= Modo Forzado
El control es realizado desde:
El panel fronial de las unidades TSRS,
El Terminal Ceniral (TC}, via el interfaz (2,
El Terminal de Manterumiento del Equipo
(TME), via interfaz F,
Les bucles de control remoto (Unidad SRCT.
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El modo forzado, el operador determina cual de los

dos ETLO estara en servicio.
Los indicadores del panel frontal muestran;

* El modo de operacion (forzado o automatico),

« Que ETLO se encuentra en servicio.

En el caso de un enlace de 4 x 140 Mbit's (565
Mbit's), la conmutacién de un sistema a otro (Fig,
3.4) se produce de forma simultinea para los cuatro
mbutarios. la eleccion del modo independiente o
simultineo, puede ser efectuada desde el panel
frontal de la wdad TSRS o bien desde el TME o el
TC.

3.3.1.3. Descripcion fisica

Vista frontal del equipo

El ammazon del equipo de proteccién automatica por
conmutacion, AFS 1+1, (ver punto 1 de la tabla L1),
equipa en su parte superior conectorss para la
tansmusion de los tnbutarios y para los bucles
{extensiones) de control ¥ conmutacion automatica. La
parie inferior del armazén contiene las unidades de
conmnutacion automatica, alarmas v controles remotos
(ver puntos 2 a 4 en la tabla I.1). En la tabla se muestran
los nombres completos y abreviados de dichas unidades,
asi cotno sus codigos de producto asociados.(Fig. 3.7)
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Tabla L1

Fig. 3.7 E DESCRIPCION DESCRIPCION | CODIGO |CANT.
TTEM | COMPLETA ABREVIADA
1 Armazon de proteccion APS 1+1 TO1190002 1
automatica por commutacion 1
1+] |
2 | Unidad de conmutacion del TSRS TO1189802 |
sistena de transmisidn J
3 Interfaz de control remoto de SRCI .Tﬂllﬁﬂgﬂif 1
SUpervision } 1 {
s Unidad de interfazde | ALM&NM | Tollssé1z| 1
alarmag y Gestidn de Red INTFC [ 1
del APS 1+1 |

Paneles Mrontales de los subsistemas

« MITAD SUPERIOR DEL AEMAZON
Cada columna de conectores estd asociada a una
utndad TSRS.

Conectores coaxiales - transmision

Los conectores comcales de transmision (XMT) y
recepeion (RCV), mediante los cuales se realiza las




conexiones entre el ETLO y las lineas de tranamision, se

hallan situados en la parte superior del frontal del

armazén_ (Ver Fig 3.8)
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Fig. 3.8

CONECTORES COAXIALES

Bucles de control - conectores CANON 9 PINES

» Conexién de los equpos de linea a los bucles de

commutacidn automatica




Las conexiones con la unidad TSRS se realizan a través
de loa conectorea del APS (rotulados como SECU 1 y
SECU 2) en la paste superior del frontal del armazdn |

segin se muestra a continuacidn:

Conexion a la tarjeta TSRS 1: (Ver Fig, 3.9)

J111  SECUA
:.;:,— 1 tl...: i ——l——?‘ & ?=:_. 5
PRETTAT 5 &
PROTIE —2 1 2
T= REC T COMUN
AROT T AES —'-? &
(T
J112 BEGCMZ
1
- - ]
pROT {1 REC —'C' T T
g:|. -
3 [ PROT B
a
P == RE= T COMUN
PEGT 2 RECT = o
i =
Kby

Fig. 3.9
CONECTORES CANON 9 PINES.
En el modo sincrono, solamente los conectores de la

umidad TSRS 1 se conectan a la umdad de alarmas del
equipo de linea




= Copexidm de los bucles de control remoto de
SUpervision
La conexidn a la unidad SRCT se realiza a través de los

conectores de control (marcadoa con CONTL) en la parte
superior del frontal del ammazon.

Conexiones de la unidad TSRS 1: (Ver Fig. 3.10)

4113 CONTL

)

[HRT
CONTROL DE SONMUTACION 1 & SRS r T
~NTROL EANMYTACID
g i
ASMTREL Of CONMUTADION | A& EETALS. COMMuT A Do |
S S p——— BUCLE DR 5T &0 COMUN
=HTAQL DE M7 =

Ry
i F Ry JEMODT !

00000
0 8

ERHNTAGL QE MCTO 14

Fig. 3.10
CONECTOR DE CONTROL CONTL

Para operacion en modo sinerono, las conexiones con la
unidad SRCI debe realizarse solamente a través del
coneclor J113 comespondiente a la tarjeta TSRS 1.

Conexiones del interfaz F

El conector J1 del frontal de la unidad ALM & NM
INTFC es el corespondiente interfaz F.

El equipo que se conecte a dicho interfaz ha de ser un
DTE. (Ver Fig, 3.11).
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Fig. 3.11
CONECTOR J1 DE LA INTERFAZF.

33.1.4. Alarmas, supervision y localizacién de fallos

En la tabla [.2 se muestran las condiciones de operacion
supervisadas mas usuales, asf como la transmision de las
mdicaciones de alarmas hacia:

+ El panel frontal de la unidad ALM & NM INTFC
(indicadores de alarma TURGENTE y NO
URGENTE),

» El equipo de Mediacion (EM) de gestion de red, via
interfaz Q2,




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

La tabla muesira ademis su clasificacion por defecto en

alarma urgenie (URG) ¥ no urgente (NURG). Dicha

asignacién puede ser modificada a través de los
interfaces Q2 y F.

FALLO i ALARMA | EM{g2) | TME(FZ)
! UBE | NO-URG ;
FALTA UNIDAD TSRS | 31 5i

“rq
1=
[}
i
(o ]
[ ]
-
-
(o ]
el (030
(o
:.I'I

41
—

#1
—

@D (€9 D

Tabla L2

5i se produce el cierre por mas de dos segundos (valor
por defecto) de un bucle de control en la unidad SRCI, se
reportard un fallo en el bucle de control,




33.1.5.

3.3.1.6.
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Conexion a un sistema de supervision

La unidad de alarmas e interfaz de gestion de red (ALM
& WM INTFC) puede ser conectada: (Ver Fig. 3.12)

» Mediante su interfaz (2 a un sistema de supervision,
a través de un equipo de mediacion (EM),

 Mediante su mierfaz F a un Terminal de
Mantenimiento (TME) para supervision local,

» Mediante la unidad SRCIL a otro equipo de
supervision utilizando los bucles de control v estados,

Equipamiento del bastidor

El sistema APS 1+1 se mnstala en un bastidor de practica
mecanica T9. En las Figuras 3.13 a 3.16 se muestran

ejemplos de los equipamientos tipicos,
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DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL - CONEXIONES
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3.3.2. Descripcion de Subsistemas
33.2.1. Organizacién del sistema APS 1+1 (Fig. 3.17)
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El sistema AFS 1+1 se compone de:

* Una a cuatro umdades TSRS que realizan la funcion
de proteccion automatica por conmutacion de uno a
hasta cuatro ETLO. Dichas unidades efectian la
conmutacion de un equipo a otro autométicamente
como respueata & una pelicion de conmutacién, o bajo
contrel manual ejercido deade el frontal de la unidad
TSRS, desde los bucles de la unidad SRCI, o desde

un terminal de mantenimiento local o remoto.

* Una umdad de alarmas e imterfaz de gestion de red
(ALM & INTFC), la cual gestiona las alarmas v
ofrece el interfaz entre las umdades TSRS, SRCI v los
equipos de SUPervision U operacion.

» Una unidad de supervision e interfaz de control
remoto (SRCT), la cual capacita la operacion del
sistemna a través de los bucles de control remota (esta
umidad es opeional).

Funclonamiento de los subsistemas

Senales de estados ¥ control (Ver Flg. 3.18 y Fig.
3.19)

Con el fin de facilitar su representacion y comprension, a
coptinuacién se enumeran las seflales de estados y
control;
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DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL DEL CONTROL.
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==} = Control (CONTL) o Estado
a e AUTO/FORCED
b = OLTE1/OLTE 2
(ETLO 1/ETLO 2)
[ = sincromzado/independiente
d = 1+12+0
e = Unidad presente
f = Falle de unidad de Relé RF
g = Fallo de convertidor de
ahmentacion  (fusible)
h = Bucle de control abjerto/cerrado
¥ = OBSIG comin (OVs)

a) Descripcion de la unidad TSRS
Operacion (Figs. 3.18 v 3.19)

La unidad TSRS es la unidad principal del sistema de

proteccion avtomatica por conmuacion:

* En sentido de transmisidn, envia una seflal de 140
Mbit/s a las entradas de los dos ETLOs a través de
un transformador diferencial desde una linea
coaxial,

* En sentido de recepcitn, selecciona la salida de
uno de los ETLO, utlizando un Relé RF y
enviando la seflal de 140 Mbivs 2 una linea

coaxial.
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En el caso de que haya sido enviada una peticion de
conmutacién a través de los bucles de proteccidn de
las unidades de alarmas de los OLTE (sistemas de
transmisidm); S @eneran ¥  enviaran  las
commespondientes  seflales de informacién hacia la
unidad ALM & NM INTFC, encendiéndose los
comespondientes indicadores luminoses de frontal de
la umdad.

Esta unidad interpreta las sefiales de control remoto
que le legan desde la unidad ATM & NM INTFC y
las informaciones relativas a los conmutadores de su

panel frontal.
D acuerdo con el cnterio de proteccion del equipo a
ser protegido, esta unidad conmuta el Relé RF de un
ETLO a ofro.

Mediante dos indicadores en el panel frontal de la
umdad TSRS se indica que modo de operacién esta
seleccionado ¥ cual de los dos ETLO se encuentra en
SETVICIO.

La seleccion (b) del equipo en servicio puede ser
efectuada de dos formas diferentes:

=» Modo automatico

Cuando un ETLO falla, este envia una peticidn
de conmutacion. Enofonces el Belé BF conmuta
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autorndticamente de acuerdo con la siguiente

tabla de verdad:

ESTADO PREVIO

ETLO 2

Si el modo seleccionado es FORCED (forzada),

el indicador se apagara.

Modo forzado

En este modo el relé RF de commutacién es
controlado independientemente de las peticiones
de conmutacion generadas en el ETLO. La
eleccion (b} del equipo de linea podra efectuarse

manialmente deade:

* El conmutador OLTEV/OLTE2? del frontal de

la umidad TSRS.

* El Terminal de Mantenimiento (TME), a
traves del interfaz F de la unidad ATM & NM

INTFC,

» El Equipo de Medicion (EM), a través de la
unidad ALM & NM INTFC y el bus Q2,
* Ln bucle remoto, a través de la unidad SRCL
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Cuando el modo seleccionado sea FORCED, el

indicador correspondiente se encendera.

La eleccitn entre los modos de funcionamiento

automatico o forzado (a), se realiza manualmente

deade:

@ El conmutador AUTOFORCED del frontal de
la unidad TSRS,

@ El equipo de mediacion, el terminal de
mantenumiento ¥ los bucles de la unidad
SRCL

No existe prioridad con respecto al tipo de fuente
donde se gencra los comandos de modo de
funcionamiento (AUTOMATICO/FORZADO), o
entre las diferentes fuentes de comandos de
estados (ETLOVETLOZ2) cuando el equipo se
encuenira en modo forzade. El tltime comando
cjmnadnﬂelquemw}memmapmmulm
comandos precedentes.

Equipo de linea/unidad de interfaz TSRS

Come respuesta a un fallo, la unidad de alarmas de
cadaacp:ipndeﬂnmmtaﬁmhmhmpulmizadm
am:rdu:lmpmnmSECUdehwmm
umdad TSRS. En dicha situacitn, se generari una
alarma wgente y una peticidn de conmutacion del
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equipo en servieio a el equipo reserva (“stand by™),

La eonfiguracién normal de los bucles es la siguients:

* Bucle abierto = peticién de conmutacién para
proteceion,

* Bucle cerrado = s peticion de conmutacién,

Es posible invertir esta configuracion (h):

En el sentido contrario, dos bucles no polarizados de

reconocimiento de peticién (ACK) del puerto SECU

aintnpamindicaralatmidaddaalnrmﬁ.sdeiuquipﬂ

supervisado, el ETLO en servicio.

Operacidn sincrona (c)

Para el caso de conmutacion automatica de una linea
de 4 x 140 Mbit/'s (565 Mbit/s), las cuatro unidades
TSRS operarin al mismo tiempo debiendo estar
sincrenizadas entre ellas.
anb:lnrlaaﬁmmtacimdelamrmaemmjem
3¢ encuentran en modo independiente, v pueden ser
sincronizadas;
* Mediante un comando del Terminal de
Mantenimiento, a través de la unidad ALM & NM
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Una wvez sincronizadas las unidades TSRS, las
peticiones de APS (b) desde los equipos de linea v los
bucles de control remoto deberin conectarse a la
unidad TSRS 1 de la posicién izquierda del armazén.

Los controles manuales pueden efectuarse desde
cualquiera de las unidades TSRS,

Los comandos de sincronizacién © v comandos de
APS (b), son transmitidos entre las umidades TSRS a
traves de ocho (2 x 4) lineas. (Ver Fig, 3.18)

Funcién de conexionado de operacién

Las conexiones de operacion sobre la unidad TSRS
determina si los bucles de peticiones de conmutacién
son actives cuando estan abiertos o cerrados (h).
b) Unidad de Interfaz de control remoto de
supervisién (SRCT)
Operacion
La unidad SRCI es una extension opcional de la unidad
ALM & NM INTFC y no puede operar sin la anterior,
Dicha unidad:
Recupera la informacion de estados de las unidades TSRS
a través de los bucles de estado.
Envia comandos a las unidades TSRS a través de los
bucles de control.
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LamidudSRﬂImmﬁenemhuhmludemtadn,dnspm
cada unidad TSRS:

Un bucle sirve para indicar el modo de operacidn (a):
Abierto: Modo automitico,

Cerrado: Modo forzado,

Un bucle indica la posicion del relé RF (b}

Abierto: ETLO 1

Cerrado: ETLO 2,

Lainfmmaciﬁnm:;mpamiulmidadSRCIume
sobre los bucles de estado es suminstrada por la unidad
ALM & NM INTFC a través del bus DO-D7.

La umdad SRCI controla remotamente las unidades TSRS
a traves de ocho bucles, dos por cada unidad:

Un bucle modifica el modo de operacién de la unidad
TSTS, conmutando de modo automatico a modo forzado ¥
Viceversa.

Un bucle modifica el estado del relé, conmutando a OLTE
1 51 estaba previamente en OLTE 2 ¥ viceversa,

Los bucles de control remoto se emcuentran sbierios
cuando no actian. Una instruccién de control remoto se
envia a través del ciﬁmdalhmlapnrlmpu'lodnT,
generandose asi un pulso de control remoto. El valor de T
hadawm:mmpmndidnmh'ulﬂﬂmufltﬁDma{sicﬁnhu
wlﬂtaxmdﬁduimmms,aeacﬂwrﬁmﬂm].
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Estos bucles son puestos a una tensién de +5 V en la
unidad SRCI y vueltos a los puertos de la unidad ALM &
NM INTFC.

Funciin de conexionado de operacién

Cada par de bucles de estado asociados a cada unidad
TSRS tienen un punto comin. Llevando a cabo las
conexiones comespondientes el operador puede conectar
selectivamente dichos puntos comunes a OBSIG (i)

¢) Unidad de alarmas e interfaz de gestidn de red
(ALM & NM INTFC)

Funciin dentro de la aplicacion APS 1+1

La funcién de la unidad ALM & NM INTFC dentro del
sistema APS [+1 se limita a la interfaz entre las unidades
TSRS ¥ los recursos de deteccion de fallos v gestion de
alarmas.

Didlogo con las unidades TSRS
La umidad ALM & NM INTFC esta conectada con las
uridades TSRS por medio de:

Un bus DO-I)7 permitiendo que dicha unidad:

Reciba informacion de estado de funcionamiento:

Modo seleccionado automatico o forzado (a)
Posicidn del relé RF en ETLO 1 6 ETLO 2 (b)
Configuracion en modo independiente o sincronizado (<)
Operacionenmodo 1 +1 6 2+0(d)
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Umidad TSES presente o ausente {e)

Fallo del relé RF (f) (existira fallo cuando el estado del
rel¢ v el comando no coincidan)

Envie comandos de instrucciones:

Seleccionar modo automéatico o modo forzado (a)

Poner el relé¢ RF en ETLO | 4 ETLO 2 (b)

Configurar unidades en modo independientt o modo
sincronizado (c)

Lineas (una por unidad TSRS), transportando informacion
mbﬁfa.ﬂna}rmnectadasnlnsemdmpamleludela
unided ALM & NM INTFC, permitiends asi que las
unidades TSRS envien informacién concerniente al estado
de sus fuentes de alimentacién (fusible fundido), a la
umdad ALM & NM INTFC (g),

Dialogo con la unidad SRCT
La unidad SRCI es una extensién de la unidad ALM &
NM INTFC.

La unidad ALM & NM INTFC estd conectada con la
unidad SRCI por medio de:

Un bus DO-DT que permite a la unidad ALM & NM
INTFC:

Enviar a la unidad SRCI la siguiente informacién de
estado por cada una de las unidades TSRS:

Modo seleccionado, AUTO (automético) o FORCED
(forzado) (a)
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Posicion del relé, OLTE 1 6 OLTE 2 (ETLO 14 2} (b)
Recibir desde la umidad SRCI informacion sobre
configuracion (tipo de umidad, unidad presente o ausente)
(e)

Ocho lineas que transportan las instrucciones de cantrol
remoto, combinadas para formar un interfaz paralelo.

Este interfaz paralelo permite a la unidad ALM & NM
INTFC recibir, procedentes de la ynidad SRCL los
siguientes comandos activados a traves de los bucles de
controf:

Cambio de mode de operacidn (a)

Cambio del estado del rele (b)
Una]jneaquutmmpnmfahﬁxmiﬁnmﬂwmimttal
estado de la fuente de alimentacién (fusible fundido) (g).

Didlogo con los interfaces F v 02
LamidadﬂLM&NME‘fTFCummnmtadaalmeE
del bastidor a traves del comector P1O1 (PAOB) del
armazon del APS 1+1, y al bus F a través del conector J1
{TME} de su panel frontal

Informacién enviada por la unidad ALM & NM
INTFC

Modo seleccionado AUTO & FORCED (1)
D&Emmcimientudaalarmamgamepumnta
Dmmnxinﬁemndaah:mammgmtewmuie
Conocimiento de alarma (ATTD ALM) (alarma atendida)
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Fallo del relé RF ()

Fallo o ausencia del convertidor

Error de configuracion del modo
sincronizado/independiente

Unidades TSRS y SRCI ausentes (g}

Fusible fundido de TSRS ¥ SRCI (g)

Fallo del bucle de control de la unidad SRCI

Indicacién de ETLO en servicio (b)

Terminal de mantenimiento conectado a la unidad ALM
& NM INTFC a través del interfaz F

Configuracion del equipo con unidades presentes en la
inucializacion

Unidades TSRS sincronizadas ¢ independientes (c)
Configuracién  del  convertidor:  indicaciém  de
convertidor(es) en servicio

Configuracién sin proteccidn automética por conmutacisn
(2+0) en servicio (d)

Instrueciones recibidas de la unidad ALM & NM INTFC
Corte de alarma

Modo seleccionado AUTO 6 FORCED (a)

ETLO 1 6 2 en modo FORCED (b)

Indicacion del criterio de urgente ¥ no urgente
Configuracién del convertidor (s)
Indicacion de unidad TSRS y SRCI presente o ausente (g)
Configuracion de unidades TSRS como sincronizadas o
independientes (¢)
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Opéracion de los bucles de control de la unidad SRCL
Tiempo de activacidn/desactivacion de la sefializacion.
Nota: La configuracion de los bucles de proteccion
automatica por conmmutacion como abiertos/cerrados (h), Ia
utilizacién del punto commin OBS (v), v la configuracion
de 2+0 6 1+1 (d), no pueden ser controladas desde una

estacion de operacion.
Supervisidn del sistema

En el frontal de la umidad ALM & NM INTFC existen tres
mdicadores luminosos ¥ dos commutadores.

Indicadores:

URG ALM Alarma urgenie.

NURG ALM Alarma no urgente.

ATTD ALM Alarma atendida o corte de alarma,

La siguiente Tabla muestra las definiciones por defecto de
las condiciones de alarma urgente ¥ no urgente, {Tabla [.3)

¢ Fallo del convertidor indica que el estado del
converidor po se comesponde con el de Ia
configuracion almacenada,

¢ La condicion de FALLO DE BUCLE DE CONTROL
REMOTO se produce cuando se mantiene cerrado un
bucle por mas tiempo que dos segundos,

Conmutadores LAMP TEST/ACO y OPER/ALM STOP:




TIPQ DE FALLO URGENTE NO URGENTE
AUSENCIA DE b
UNIDAD TSRS

ERROR DE b

SINCRONIZACION

FALLO DEL RELE X |

COMFIG. COMV 1 | | %

CONFIG. CONV 2 = | X |
AUSERCIA OF p
UNIDAD SACI

FUSIELE FUNDIDD | i |

FALLD DE BUCLE Yee

DE CONTROL REMCTO

Tabla 1.3

humincsos del armazén y RPUL

ACO: Atiende las alarmas (URG y NURG) v enciende el
mdicador ATT.

OPER: Posicion normal de operacion.

AIM STOP: Corta las alarmas de estacidn (exiensiones
de alarmas), y las convierte en alarma ATTD (atendida).
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En el panel frontal de la unidad de alarmas y sobre el PC,
se siguen mostrando las alarmas originales (urgente v no
urgenie).

Bateria de seguridad

Una bateria de Litio protege a la RAM contra un fallo
total del sumnistro de potencia. Si se deja una unidad
ALM & NM INTFC en un armazén no alimentado, dicha
bateria termunara descargandose.

Las memorias estan conectadas a la alimentacién en el
lado de entrada del fusible, por lo tanfo, aunque el fisible
se funda, dichas memonas seguiran alimentindose.

Las memonas estin conectadas a la bateria a traveés del

“backplane”. Si se extrae la unidad esta deja de

alimentarse, ¥y al volver a enchufarla, el equipo se

reconfigurard utilizando la configuracion por defecto.

Al enchufar la uwnidad ALM NM INTFC esta toma como

referencia;

+ La configuracion por defecto de la gestion de alarmas
(ver Tabla I.3)

* Y después del auto-test, la posicion y configuracién de
las unidades existenies.

Puentes de operacién
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Todoa loa puentes de la unidad ALM & NM INTFC
vienen efectuados de fabrica. El operador no debe alterar
la asignacidn de ninguno de estos puentes,

Identificacion del tipo de equipo y direccidn fisica
de la unidad ALM & NM INTFC

Los equipos instalados en un ammazén se identifican por
medio de una direccion de ocho bits que se programa en
miero conmutador situado en el “backplane” del armazén,

Losa bita del 6 al 8 identifican el equipo (ver Tabla 1.4).
Los bits de 1 al 5 estan reservados para la direceion fisica
del armazén del APS 141 en la red (1 de las 32
direcciones fisicas).

3.3.3. Preparacién del equipo para funcionamiento normal en la
configuraciéon 1 + 1

3.3.3.1. Conexlones coaxiales
Las conexiones para la umdad TSRS N°1 se hacen como se

muestra en el esquema siguiente. Las conexiones para las otras
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CONEXIONES COAXIALES PARA UNA CONFIGURACION 1+1

3.3.3.2. Conexiones de bucles de proteccién automitica por
conmutacién

ETLO 2
ETLO
ETLOZ

LIMES AECEPCION
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Dependiendo de si los dos ETLO"s son supervisados por
una o dos taretas de alarmas, las conexiones que se
realizaran seran las de las Figuras 3.21 v 3.22.

3.3.4. Funcionamiento del sistema
3.3.4.1. Modos de funclonamiento

El sistema APS 1+1 puede funcionar bien de manera
automatica, bien con la ayuda de un operador en lo que
denominamos MODO FORZADO (FORCED MODE).

La seleccion del tipo de modo, AUTOMATICO &
FORZADOQ, asi como la selecaidn del ETLO deseado
el MODO FORZADO, se pueden realizar mediante;

El conmutador AUTO/FORCED del panel frontal de la
unidad TSRS,
El terminal de mantenimiento del equipe (TME)

conectado al interfaz F,

El terminal de central (TC) conectado al interfaz Q2.
El equipo conectado a los bucles SRCL

Cuando 3e selecciona el MODO FORZADO, se
encenderdan en la unidad TSRS el led FORCED asi como
el led indicador del ETLO en servicio.
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CONFIGURACTON 1+ 1. CONEXIONES EN LAS INTERFACES

SECU 81 EXISTE UNA SOLA UNIDAD DE LAS ALARMAS PARA LOS
DOS EQUIPOS.
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Fig, 3.22
CONFIGURACION 1 + 1. CONEXIONES EN LAS INTERFASES SECU
SI EXISTEN DOS UNIDADES DE ALARMAS PARA LOS DOS

EQUIPOS,
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Modo automatico

En el modo AUTOMATICO, el led FORCED del frontal
de la unidad TSRS esta apagado. La conmutacién entre
lmmﬂ‘smmﬁmdemuerdﬂahtablademdadf
basdndose la peticion de proteccién automatiea por
conmutacién enviada desde la unidad de alarmas de los
equipos. El indicador del frontal de la unidad TSRS que
indique el ETLO que est4 en servicio estard encendido,

Modo forzado

Operacidn desde el frontal de la unidad TSRS
Estara seleccionado el modo FORZADO o el
AUTOMATICO. (Ver Fig. 3.23)

Seleccion de un ETLO (Ver Fig. 3.23)

* Seleccionar el modo FORZADO (FORCED), El led
FORCED del frontal se encendera.

* Seleccionar el ETLO deseado. El led que indique este
ETLO se encenders.

Seleccion del modo sincrono (Ver Fig. 3.24)

El modo sinerono sclo se puede seleccionar cuando estan
equipadas las cuatro unidades TSRS.

* Seleccionar el modo sincrono (SYNCHRO) en una de
las coatro unidades TSRS actuando sobre los
conmutadores AUTO y OLTE] simultaneamente.
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* Extraer v volver a insertar la unidad ALM & NM
INTFC.

* Solamente se podrin usar las facilidades de proteccion
automaticamente por conmutacion de la unidad TSRS
1. Es decir, esta se convertira en MAESTRA.

* Solamente se hardn las comexiones de proteccion
automaticamente por conMulacion para esta unidad,

Para abandonar el modo sinerono:

¢ Actuar sobre los conmutadores AUTO y OLTE 2
sunultaneamente en las cvatro unidades TSRS,

» Extraer y volver a insertar la unmidad ALM & NM
INTFC,

Operacién  desde el (TME) Terminal de
Mantenimiento del Equipo

El estado e informacion de fallos se envian al terminal de
mantenimiento del equipo a través de los interfaces Q2 6
F. Este terminal a su vez envia instrucciones al equipo a
través de los mismos interfaces.

Indicadores (LEDS) ¥ Conmutadores

(Ver Fig. 3.25)

Las umdades TSRS contienen los siguientes leds y

conmutadores (Ver Fig. 3.23):

’ Un led indicador de fallo (FAIL) que se enciende
por ;
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Fig. 3.23.

FRONTAL DE LA UNIDAD TSRS. LEDS Y USO DE LOS

CONMUTADORES.
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- Un fallo del fusible de la unidad
- Un fallo de relé

* Un led OLTE 1 que se enciende cuando el ETLO
1 esta en servicio,

b Un led OLTE 2 que se enciende cuando el ETLO
2 esta en servicio,

. Un led FORCED que se enciende cuando estamos
en modo FORCED,

A Un conmutador 1+1 / 24+0; este modo es un
conmutador de accidén momentinea; su posicion
estable indica la configuracion de la unidad; en la
posicion 2+, se encenderdn los leds OLTE 1 v
QLTE 2;

" Un conmutader OLTE 1/ OLTE 2

" Un conmutador AUTO / FORCED.

Launidad SRCI contiene el siguiente indicador { Ver

Fig. 3.26)

» Un led indicador de fallo (FAIL) que se enciende
51 falla un fusible.

Alarmas

La umdad de alanmas ALM & NM INTFC contiene los

siguientes leds (Ver Fig. 3.27):

* URG ALM ( Alarma Urgente)

* NURG ALM ( Alarma No Urgente)

* ATTD ALM ( Alarma atendida)
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31 se situa el conmutador ACO/ LAMP TEST en posicién
ACO se encenderd el led ATTD ALM.

La posicion LAMP TEST se utiliza para comprobar el
comecto funcionamiento de los leds del armazon

51 se situa el conmutador OPERJALM STOP en posicion
ALM STOP se mliben las extensiones de alarma de
central ¥ se activa la extension de “alarma atendida”
(ATTD ALM).

Esta posicion se utiliza cuando no se puede atender una
alarma urgente. Esto es asi en el caso de fallo del
comvertidor { eonveriidor no redundante o fallo en ambos
convertidores si hay redundancia ), fallo de alimentacion
de la unidad de alarmas o error de software en esta unidad.

Sin memoria:

La indicacion de alarma ( urgente o no urgente ) se
mantiene hasta que desaparece el fallo .

51 se abiende la alarma cuando el fallo esta todavia
presente por medio del conmutador ACO, se encendera el
led ATTD ALM ¥ se apagarh el de la alarma
correspondienie ( urgente © no urgenle). Se apagard si
desaparece la situacion de fallo,

Con memoria:
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La mdicacion de alarma ( urgente o no urgenie ) se
mantiene después de que desaparezca el fallo v hasta que
s¢ atienda mediante el conmutador ACO. La indicacion
memorizada ( urgente o no urgente) se apaga i se activa
el conmutador ACO cuando el fallo estd aun presente, en
Cuye caso se encendera el led ATTD ALM . Se apagara el
led ATTD ALM tan pronto comeo desaparezea el fallo.

La seleccion entre informacion de  fallos  con
memerizacion o sin ella se hace medianie la aplicacitn de

CONFIGURACTION.

Nota: Para evitar que se activen las extensiones de
alermas de central, serd necesario situar el conmutador
LAMP TEST. Cuando se hava comprobado el
funcicnamiento de los leds, volver a situar el conmutador

QOPER/ALM STOP en posicion OPER,

Supervision Remota

La informacion de alarmas e indicaciones de fallo se
transmiten via el interfaz Q2 al equipo de mediacion o via
interfaz F al terminal de mantenimiento. Esta informacisn

se procesa por medio del software de estos equipos.

3.3.4.4.1. Gestion de mensajes del THME.
{Ver tambien el manual de NECTAS NX0001)




El software de aplicacion del APS 1+1 se
instala el TME por medio del diskette
surministrado en el manual correspondiente.

El TME se une al equipo mediante el conector
situado en el frontal de la unidad ALM & NM
INTFC.

3.3.4.4.1.1. Sintesis de Alarmas del equipo
APS 1+1

El primer mensaje que aparecera
en la pantalla del TME sera la
Sintesis de Alarmas del Equipo

{(Ver Fig. 3.28).
EEEEES ZATHECE.
\.!: 21 e I_:
I i y
Yoy LEonlda Selessiom Anfcacian: Histork
APES FEFP LRiAm URHUL | iSA ETTE AP ESAn

SIP2diC

L

L3 i

Fig. 3.28
SISNTESIS DE ALARMAS DEL EQUIPO.

De arriba a abajo, éste contiene la
barra del titulo, la barra del memis
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¥ el espacio de informacién de
SUPETVISIOn que muestra a la
izquierda el tipo de equipo:

APSS (APS 1+1)

Enmﬁpuﬁtaamaa]ﬂma,lamja
apropiada del  espacio  de
nformacién de  supervision  se
volvera roja para el caso de uma
alarma wrgente o amarilla para
una no urgente si el TME tiene un
monitor & color, o negrE o
sombreada si se trata de un

INOMIOT MOROCIomo,
3.3.5. Mantenimiento
3.3.5.1. Definiciones
a) Mantenimiento Preventive

El mantenimiento preventivo comprende un cierfo nimen
denptm:iﬂnﬁdﬂttmdnsanﬁnimiwelﬁasgﬂdefﬂlm.
Estes operaciones pueden realizarse penddicamente o a
iniciativa del sistema de supervision del equipo.

b) Mantenimienta correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en levar a cabo sn
minimo nimero de operaciones para remediar un estado
de fallo lo antes posible .
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3.3.5.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenumiento preventivo de este equipo estd limitado
a

Reemplazar la bateria del litio de la unidad ALM & NM
INTFC aproximadamente cada 3 afios (si la alimentacion
del equipo se apaga frecuentemente, se acomseja no
exceder un periodo de 30 horas de interrupcion de
alimentacion sin cambiar la bateria; otma opcion para
evitar la descarga de la bateria si no existe alimentacién
durante vanias horas es extraer la unidad ALM & NM
INTFC. Al volver & introducirla habrd que enviar la
configuracién desde el TME),

3.3.5.3 Mantenimiento Correctivo

Los tipos de fallo se indican por medio del estado
(emcendido o apagado) de los leds v a través de los
mensajes de la pantalla del terminal de mantenimiento
TME . Los diagramas de flujo que aparecen en este
apartado muestran como corregir los diversos tipos de
fallo.

a) Herramientas

No s0n necesarias .

b) Procedimiento
El estado (encendido a apagado) de los leds del frontal
del equipo o los mensajes que aparecen en el TME o en
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el TC permiten identificar el tipo de fallo v el diagrama
de flujo que se debe elegir.

Cuando se utiliza un TC (terminal de central), habra
que hacer referencia a la aplicacién APSS.

Marca en el equipo;  Indicacitn equivalente en la

pantalla

APS 1+1) APSS

TSRS, TSRS

SRCL SRCI

ALM & NM INTFC ; ALM & NM INTFC

3.4. Equipos Multiplexores (MUX)

3.4.1. Presentacion
3.4.1.1. Funelén principal del equipo
* Equipo Muldex 2-8
El  Muldex 2-8 es un equipo de extremo de
multiplexaje - demultiplexaje nimerico del primer
orden a 2048 kbit's v del segundo orden a 8448 kbit/s
que utilizan la justificacién positiva. (ver Fig. 3.29)
Este equipo permite multiplexar 4 seflales afluentes
plesidcronas a 2048 kbit's en una seflal resultante a
8448 kbit's segin la recomendacion del CCITT. El
mismo permite efectuar también la operacion inversa.
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MULDEX 8 - 34
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= Equipo Muldex 8-34

El Muldex 8-34 es un equipo de extremo de
multiplexaje - demultiplexaje pumeérico del segundo
crden a 3448 kbit's y del tercer orden a 34368 kbiv's
que utilizan la justificacidén positiva (Fig. 3.30).

Este equipo permite multiplexar 4 sefiales afluentes
plesiocronas a 8448 kbit's en una seflal resultante a
34368 kbit's segun las Recomendaciones del
CCITT. El musmo permiie efectuar también la

Operacion inversa.

- Equipo Muldex 34 -140

El Muldex 34-140 es un equipo de extremo de
multiplexaje-demuitiplexaje numérico del  tercer
orden a 34 Mbit's ¥ del cuarto orden a 140 Mbit's que
utiliza la justificacion positiva. (Fig. 3.31)
Este equpo permite multiplexar 4  seflales
componentes plesiocronas a 34.368 Mbit's en una
sefial resultante a 139264 Mbit's, segim las
recomendaciones del CCITT. El mismo permite
efectuar también la operacién mversa.
3.4.1.2. Estructura del equipo

Los equipos Muldex 2-8 y 8-34 se presentan cads uno en

forma de una tangeta. Cinco tarjeias como méximo de

equipos Muldex 2-8 u 8-34 instalan en un sub-bastidor

S
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MULDEX 34 - 140

altura sencilla y ancho sencillo en material mecanico
normalizado 90, La sexta tarjeta es un organo de

operacidn (Fig. 3.32).

El equipo Muldex 34-140 se presenta en forma de una
tarjeta. Doa tarjetas como méximo de equipos Muldex
34-140 se insialan en un sub-bastider altura sencilla y
ancho sencillo en material mecénico normalizade 90.

Las mismas ocupan en el sub-bastidor las posiciones 2 ¥
3. La tarjeta situada en el alvéolo mis a la derecha,
(posicié 4), es un drgano de operacién. El alvéolo més a
la izquierda, (posicidn 1), estd reservado a la taneta
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3.4.1.3.

transmision

= Muldex 2-8

Situacion de los equipos en la cadena de

En la cadena de transmisidn el equipo Muldex 2-8 se

inserta entre los accesos 2 Mbits's del repartidor

numerico ¥ los accesos 2 Mbat's (Fig. 3.33).

Fig. 3.33
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SITUACION DEL MULDEX 2-8 EN LA CADENA DE TRANSMISION



« Muldex 8-34
En la cadena de transmision el equipo Muldex 8-34
se inseria entre Jos accesos a 8 Mbat's v los accesos a

34 Mbit's del repartidor numérico (Fig, 3.34)
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Fig. 3.34
SITUACION DEL MULDEX 8-34 EN LA CADENA DE TRANSMISION



« Muldex 34-140
En un sisterna de transmision el equipo se inserta
entre los accesos 34 Mbit/s del repartidor numérico y
los accesos 140 Mbat/s.
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Fig 3.35
SITUACION DEL MULDEX 34-140 EN LA CADENA DE
TRANSMISION
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3.4.2. Descripeidn funcional
Loa Muldex 2-8 y 8-34 realizan las funciones de multiplexaje v de
demultiplexaje de las sefiales transmitidas, de la siguiente forma:

Las cuatro seflales afluentes numeéricas entrantes a 2 Mbit's
(Muldex 2-8) o a § Mbit's (Muldex 8-34) son plesiceronas. El
multiplexaje de tales sefiales requiere una sincronizacién previa por
Jusuficacion positiva. Los elementos binaros de justificacion se
insertan en la trama resultante para Hevar el caudal de cada tren
que entra en el multiplexor al valor ligeramente superior que
depende del caudal de la trama resultante a & Mbit/s (Muldex 2-8)
0 4 34 Mbit's (Muldex 8-34).

Las seflales que afluyven al multiplexor se muliplexan por
entrelazamento ciclico en el orden de numeracion de los canales.

Los elemenics binanios de marcado, que forman la palabm de
enclavanuenio, 3¢ introducen a intervalos regulares en el tren
numeénco resullante al que confieren una estructura periodica
(trama). Estos elemenics permiien encontrar la posicion de los

canales al efectuarse el demuliiplexaje.

En la recepcion, la deteccion de la palabra eoclavamiento de la
hacta los canales demultiplexados de orden infenior. Los elementos
binarios de justificacion se suprimen para devolver a cada canal su
caudal propio, 1a sefial asi obtenida se alisa mediante los bucles de
enclavamiento de fase y memonias intermedias.
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Las informaciones de alarmas y de emores de transmision se
transmiten al 6rgano de operacidn (Fig. 3.36).
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ESQUEMA SINOPTICO DE UN SUB-BASTIDOR COMFPLETO
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El Muldex 34-140 realiza las funciones de multiplexaje v de
demultiplexaje de las sefiales transmuticdas, de la siguiente forma:

Las cuatro seflales componentes numéricas entrantes a 34 Mbit/s
son plesiceronas.  El multiplexaje de tales sefiales equiere su
sincronizacion previa por justificacion positiva, Los elemenios
binarios de justificacién se insertan en una trama resultante a 140
Mbit's para llevar el caudal de cada tren al valor ligeramente
supenor que depende del caudal de la trama resultante.

Las seflales que afluyen al multiplexor s¢ multiplexan por
entrelazamiento ciclico en el orden de numeracion de los canales,

Los elementos binarios de mareado, que forman la palabra de
enclavamiento, se miroducen a intervalos regulares en el tren
numenco resultante al que confieren una estructura penidodica
(trama). Estos elementos permiten encontrar la posicion de los
canales al efectuarse el demultiplexaje.

En la recepeion, la deteccion de la palabra de enclavamiento de la
trama permute dirigir comectamente las informaciones hacia los
canales demultiplexados de orden inferior. Los elementos binarios
dﬂjustiﬁmciﬁnﬂeaupdmenpuadewhﬁa:&damalmmudal
prupiu,hseﬂalasiﬂbtmidamalisamdiamelmhmlmdc
enclavamiento de fase v memorias intermedias,

Lasiuﬁmamuesdaalarmuydeemdeuanmﬂmﬂse
transmiten al drganc de operacion (Fig. 3.37)
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ESQUEMA SINOFPTICO DE UN SUB-BASTIDOR DE EQUIFOS
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= Vista delantera del sub-bastidor MULDEX 2-8 u 8-34.
(Fig. 3.38)

3.43. Descripcion fisica

VISTA DELANTERA DEL SUB-BASTIDOR MULDEX
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« Vista delantera del sub-bastidor MULDEX 34-140

(Fig. 3.39)
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3.4.4. Caracteristicas Generales

« Tarjetas Muldex 2 - 8§

Cantidad de afluentes - 4 de 30 canales
telefonicos

Caudal nominal de un afluente : 2048 kbit/s + 50 x 100

Sefial Multiplexada : 120 canales telefonicos

Caudal nominal de la sefial

multiplexada - 8448 kbit's = 20 x 106

Estructura de la trama conforme a la Recomendacion G.742 del

CCITT,

Interfar numeérica a 2048 kbit/s
Conforme a la Recomendacion G.703 del CCITT

Impedancia ; 120 par simétrico
75 par coacaal
Codigo : HDB3
INivel de salida cresta a cresta s 4,74 Volts +- 10%6 (75
Atenuacion admisible en la entrada
1024 kHz ;6 dB.

= Tarjeta Muldex 8-34
Cantidad de afluentes : 4 de 120 canales
lelefonicos
Caudal npomunal de un afluente : B448 kbit/a + 30%x10-0
Sefial multiplexada : 34368 kbit/s +20x10-6
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Estructura de la trama conforme a la Recomendacion G.751 del

CCHT.

Prestacion de error conforme a la Recomendacion

(z.821 del CCITT
Alimentacion

Tension de sefializacion
Consumo

Condiciones ambientes:
Prestaciones garantizadas
(Condiciones normales)

Hurnedad relativa

Tarjeta Muldex 8-34
Cantidad de afluentes

telefidmicos

Caudal nomimal de un afluente

Seftal multiplexada

: 34368 kbit's +2010
;1920 canales telefbnmicos

: +5 Volts
: -48 Volls +5004, -25%
: 1,6 Watts

»entre +5 y +400 C.
1 B0%a 3o C.

. 4 de 480 canales

-6

Candal nominal de la sefial multiplexada: 139264 kbivs+1510°
Estructura de la trama conforme a la recomendacion G.751 del

CCITT

Prestacién de Error

Conforme a la recomendacién G>821 del CCITT

i 4

: + 5 Vaolis

-5 Volis
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(=53 V inutil si seleccion opeidn convertidor +5V/-4.5V

implantada en la tarjeta)

Tension de seflalizacion : -48 Volls + 50 %, - 25 9%
Consumo 165 Watts.

Condiciones Ambientales

Prestaciones garantizadas
{condiciones normales) rentre +5y 40 C
Humedad Relativa : 80%a30C

3.4.5. Operacion ¥y mantenimiento
« Organizacién de la Operacion
La operacion de los equpos MULDEX 2-8 v 8-34 se puede
asegurar de dos maneras diferentes (Fig. 3.40)

13 Mediante una operacion de tipo paralelo con la Tarjeta
Alarma Estacién (STATION ALM)

2)  Mediante una operacion centralizada de tipo serie con la
Tanjeta Alarma e Interfaz Gestidn de Red (ALM & NM
INTFC)

« Operacion tipo Paralelo
Las pnncipales funciones de la tarjeia Alanna Estacion son las
siguientes;
- tratamiento de las indicaciones de funcionamiento (IDF)

para elaborar los bucles de alarmas estacién y de bucles
de GTR,
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- wisualizacion por indicadores luminosos del tipo de la alamma:

MJ ALM o MN ALM (0 URG/NURG), del  tipo de
defecto, con designacion de la tarjeia donde se  encuentra el
defecto.

Esta tarjeta no da acceso a un nivel superior de operacion

Operacion de tipo Serie,

Las principales fimciones de la tarjeta ALM & NM INTFC son
las sigumientes:

tratamiento de las Indicaciones de Funcionamiento v de
informaciones de errores,

memonzacion de las informaciones de mantenimiento y
de calidad de la transmmision

elaboracion de los bucles de alarmas de estacion,
visualizacion de la eara delantera,

elaboracion de los mensajes a enviar al equipo de
mediacion,

elaboracion de los mensajes a emviar al puesto de
operacion equipe (Equipment craft terminal
ECT) que puede estar conectado en la cara delantera.

Mantenimiento.

Los procedimientos dados en este capitulo tienen por objetivo
reducir 2l maamo el tiempo de fallo de los equipos.

Una tarjeta de Prueba en Operacion (Equipment monitoring),
descrita en capitulo 4 de la nota MT 4621/ES), permite facilitar
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el mantenimiento de las tarjetas Muldex en funcionamiento, La
tarjeta de prueba en operacién se inserta en un sub-bastidor
prolongador fijado en el sub-bastidor que contiene las tarjetas
Muldex (Fig. 3.41), la misma enchufada en el coneetor de la
cara delantera de la tarjeta a verificar.

Los accesos en la cara delantera permiten la visualizacion de las
sefiales a alto o & bajo caudales de los Muldex, verificando asi
5U presencia ¥ permitiendo su analisis. La misma permite
inicialmente efectuar los bucles y cortes de los trenes DUMETICos
de alto v bajo candales, necesarios para el mantenimiento
evitando de esta forma el acceso al repartidor numérice,

Mantenimiento Preventivo (definiciin)

El equipo no requiere manienimienio preventivo sistematico.

Mantenimlento Correctivo (definicidn)

El mantenimiento correctivo permite remediar Jos diferentes
defectuaquepuadendeg:adﬁrniutemmﬂrlatram:uiaﬁnd:
las sefiales numéricas,

La alimentacion de los indicadores luminocsos de la tarjeta
Alarma Estacion permite determinar el tipo de defecto ¥
seleccionar el ordinograma que se relaciona con el mismo,

Operacion (140 Mbit/'s)

Organizacion de la operacidn

La operacion de los equipos Muldex 34-140 se puede asegurar
de dos maneras diferentes (Fig. 3.42):



Fig. 3.41
VISTA DELANTERA DE LA TERJETA DE PRUEBA EN OPERACION

EN EL SUB-BASTIDOR PROLONGADOR
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l. Mediante una operacién de tipo panalelo con la tarjeta
Alarma Estacién.

2. Mediante una operacion de tipo serie con la tafeta Alarma e
Interfaz Gestion de Red,

Operacidn de tipo paralelo

Las prncipales funciones de la tarjeta Alarma Estacién son las

siguientes;
tratumiento de las Indicaciones de Funcionamiento (IDF)
para elaborar los bucles de alarmas estacion y de bucles de
GTR.

Visualizacidn por indicadores luminosos del tipo de la
alanma: Mayor o menor, del tipo de defecto, con designacion
de 1a tarjeta Muldex en donde se encuentra el defecto.

Esta tarjeta no da acceso a un nivel superior de operacion.

Operacion de tipo serie
Las principales funciones de la tagjeta Alanma e Interfaz Gestidn
de Red son las siguientes;

Tratamiento de las indicaciones de Funcionamiento (IDF), y
de las informaciones de errores

Memorizacion de las informaciones de mantemimiento y de
calidad de la transmision

Elaboracion de los bucles de alarma de estacion.
Visualizacion en la cara delanters

Elaboracién de los mensajes a enviar al equipo de medicion
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Elaboracidn de los mensajes a ennviar al puesto de operacion
equipo que puede estar conectado en la cara delantera del

CONBSCIOT.

. Mantenimiento
Loa procedumentos dados en este capitulo tienen por objetivo
reducir al mivamo el tempo de fallo de los equipos.

Una tarjeta de Prueba en Operacion, descnita en anexo, permite
facilitar el mantemimiento de las tangetas Muldex en
funcionamiento. La taneta de Prueba en Operacién se inseria en
un sub-bastidor prolongador fjado en el sub-bastidor que
contiene las lanpetas Muldex (Fig. 3.43). La misma esta
enchufada en el conector de la cara delantera de la taneta
Muldex a verificar,

Los accesos en la cara delantera permiten la visualizacion de las
sefiales a alto o a bajo caudales de los Muldex, verificando asi
su presencia ¥ permitiendo su analisis. La misma permite
especialmente efectuar los bucles v cortes de los trenes
numéncos de altoe v bajo cauvdales, necesanos pamm el
mantenimiento, evitando de esta forma el acceso al repartidor
DAENEnCs,

Mantenlmlento Preventlvo

Mantenimiento Correctivo (definicion)
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El mantenimiento comectivo permite remediar loa diferentes
defectos que pueden degradar o interrumpir la transmision de
las seflales numéricas.

La iluminacin de los indicadores lumincsos de la tageta
Alarma Estacién permite determinar el tipo de defecto v
seleccionar el ordinograma que se relaciona con el mismo.

Tributarios
Se encuentran en el repartidor v tienen la apariencia fisica de placas

La estructura de estas placas incluye 16 conectores hembra BNC,
repartidos en 2 columnas de a 8§ ¢/u. Los cuatro primeros de la colummna
izquierda comresponden a la tareta a; los cuatro ultimos de la misma
columna a la tarjeta b, Luego los cuatro primeros de la columna derecha
corresponden a la tarjeta d; v los sgtes, a la tarjeta e.

Esta umdad puede considerarse dividida funcionalmente en una parte de
muliiplexado ¥ una parte de demultiplexado.

En la parte de multiplexado se regenera la sefial entrante de 2 Mbps
(tnbutanoc de 2 Mbps), ¥ se recupera la frecuencia de reloj y se decodifica

el codigo HDB3.
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En la parte de demultiplexado se separan los bits de enganche de trama y

de justificacién de ritmo de temporizacion, después de 1o cual la sefial se

codifica en HDE3I,

Exasten tributarios de 2, 8, 34 y 140 Mbps.

3.6. Caracteristicas de la Fibra Optica utilizada

* Madulo dptico

La Empresa ALCATEL ofrece el empleo de la estructura lamada

"Cable con estructura Libre en Tubo”.

En este procedimiento de realizacién pueden colocarse hasia seis fibras

opticas en un tubo de plastico extrudido.

Cada tubo esta relleno con gel de petroleo,

# Alma del cable

Los médulog dpticos ¥ los pares de cobre estin ensamblados en hélice

alreddedor de un refuoerzo mecinico central,

El refuerzo mecanico consiste en un cable de acero de 19 hilos de

didmetro 0.6 mm., recubierto con polietileno,

¢ Constitucion de cada modelo de cable

ki da D6 ais.

© Tubode § Fibras
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Los espacioa libres del alma son rellenados con gel de petrblec ¥ una
cinta de maierial plastico se aplica alrededor del alma.
# Identificacion

En cada tubo dptico, cada fibra es coloreada;

Figura Colores
1 Azul
2 Amartllo
3 Verde
4 Rojo
3 Café
6 Blanco
En ¢l alma, cada tubo optico .

Tubo Color
1 Azul
2 Amanllo

¢ Cublerta de impermeabilldad
Consta de una cinta de aluminio de (.15 mm. de espesor, recubierta de
polietilenc o cualquier otro  copolimero  etileno  aplicad

longitudinalmente sobre el alma

# Cubierta exterior
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Exteriormente se aplica una vaina de polietileno de alta densidad y de

1.5 mm. de espesor promedio,

& Materiales

|
|
! Revestimiento Eﬂlmu P1::m

. Recubrimiento | Dos capas de Material Acrilico

# Caracteristicas geométricas

- Diferencia del Indice de Refraccion . 1. D30 H-0.04%
Diametro sobre E.e'-'em.jJ.J;ientu ! | .12.5.:'—.".—ém"~'1:
 Errorde Concentricided - TuM
Humdel Nucleo 6%
“Hﬂ‘“ﬂmm‘dﬂmtm G B
o ittt biite. | 235045 1M

Elmrdﬁﬂumenmmdad!tmuhnmenm |

Mo Cm:uiandad recubnm::u’r.n 11%

i
i |

¢ Caracteristicas opficas

“Diametro del Campo deModo | 10+ Tpm:
T SR e
* Dispersion Totata 1260-1360mm | G pshnaikm
Dﬁpﬂ'smnTatala 1285-1330 m 35p5'.|‘1]mhﬂ |
- Longitud de Onda de Cortadura Il‘i“j+4'-'.l'5nm
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& Parimetro del medio ambiente

" Temperaturs Limite pars Opetacion | -10+60C

| Temperatura Limite para Instalacion 10450 C

Temperatura Limits para Alacenamients | -~ -45+70C

Fn el ANEXO C, puede cbservarse las pruebas realizadas en la fibra

utilizada para el enlace intercentral Duran-Piimavera.




CAPITULO IV

SISTEMA DE TRANSMISION DE 140 MBIT/S, POR FIBRA

OPTICA, TECNOLOGIA ALCATEL, ENTRE LAS CENTRALES

4.1.

4.2.

DURAN - PRIMAVERA DEL CANTON DURAN.

Consideraciones generales

Para la transmision optica de sefiales digitales del cuarto nivel de jerarquia
con 139.264 EKbit's (abreviado 140 Mbit's) fue desarrollado un
equipamiento de linea en el cual como medio transmisor estan provistas
fibras opticas Monomodo en el rango de longitudes de onda de alrededor

de 1300 nm.

Estructura del sistema

Eisiatemauﬁdiseﬂadupnmlnhnmﬁimduum&dhldalﬂhfbiﬂs
conforme a la recomendacién CCITT G-703 ¥, de esta forma, se presta,
enire olros, para la transmision de seflales digitalizadas : vocales acisticas
vy de TV como asi mismo sefiales de datos. Este sistema consta en su
tniaﬂd&ddeemlipmtermimlﬁade]jﬂeu,ETLG{FLMﬂl},unsistmade
proteccion automatico (APS 1 + 1) y equipos multiplexores, estrocturados
demmﬂuﬂﬂﬂnmtmﬁmﬂyﬂujadmmbuﬁdmdﬂgm- El
mnniﬂimdeenﬂgiapmﬁmatnwudemua]imematiﬁnlmﬂ,

mediante una bateria de 48/60 V.
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Foto#1

CENTRAL DURAN

Foto # 2

CENTRAL PRIMAVERA



Pul

Fota# 3

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRANSMISION
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Foto # 4
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Alcance del sistema

La distancia entre los equipos termunales de linea del sistemna de 140
Mbits, lo determinan los componentes de la via de transmision optica;
como asi mismo su lengitud de onda luminica (1300 um). La informacion
tecruca del equipo FL 4401 muestra valores generales del sistema,
alcanzables en la prictica en funcion de la F.O. empleada v del emisor
optico, donde basado en un eriterio actual, figuran valores tipicos para
atenuacion, ancho de banda, potencia dptica transmmtida, ete. (Ver
ANEXO A). Los equipos estan conectados de forma tal que pusden ser
provistos opcionalmente de los componentes dpticos resumidos en la

infornacion técnica del equipo (FL 440 1),

El largo de trayecto de linea numérica de 140 Mbit/s puede ser un arreglo a
las recomendaciones CCITT comespondientes de 50 Km como maximo al

utilizarse una fibra éptica de indice mono-modo.

Los componentes del sistema transmusor aca presentado para 140 Mbit/s
satisfacen los valores de las recomendaciones CCITT.

Concepto del sistema

&Immﬁlmﬂmmwmmmﬁmmﬂ

temiuaheadeunuquemeumgmdahﬁmmdnymgwiﬁndeha
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seflales digstalea en direccién de emisién ¥ recepcion como asi mismo de
funciones supervisoras.

Este equipo termunal de linea estd conectado con el sistema de proteceion
automatico via un conector CANON 9 Pines (Bucles de conmutacion) y
mediante conectores coaiales con las lineas de transmision de los

inbutarics.

Equipo terminal de linea

Los modelos en el equipo terminal de linea se encuentran ubicados en un
sub-bastidor (LAE B0211 en version independiente) el cual contiene el

equipo para uno o para dos sistemas independientes.

El sistema FL 4401 de transmision por linea de F.O. se emplea para
transmitir seflales digitales eléctricas conforme a la recomendacion G-703
del CCITT, usando sefiales dpticas sobre una linea de F.O.

El equipo de linea convierte seflales electncas codificadas en CMI de
139.264 Kbit's en seflales opticas de 278,528 Kbaudios.

La longitud de onda de la sefial dplica es de 1300 nm.

En la estacion receptora la sefial dptica es acoplada, reconvertida a sefial

eléctrica v ademas regenerada.

En el ANEXO B podemos visualzar el resultado obtenido en las pruebas

efectuadas con los equipos TNLO del enlace intercentral Duran-Primavera.




Foto # 6

EQUIFO TERMINAL DE LINEA

4.6. Sistema de protecclon automaitica APS
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El equipo APS 1 + 1 es un mistema de proteccion por conmutacion
automafica para flujos digitales basado en la duplicacion de los sistemas

de transmision de un enlace por F.O.

La conmutacion de un sistema a otro se realiza en el sentido de recepeion,
siendo la transmusion desde el APS 1 + 1 a ambos equipos de linea,

simulianes.

Dicha conmutacion puede ser :

= Automatica desde la umidad de alarmas de las terminales de linea.

* Manual

MNormmalmente un ETLO se hallard activo ("en servicio”), v el otro en reserva
preparado para su entrada en funciopamiento (“stand by™), sin mingun

criterio de preferencia.

Equipos multiplexores

De acuerdo a la capacidad del enlace (140 Mbit's) se utilizardn 3 tipos de

multiplexores.
a) Muldex 34-140 (SMX 4301
b) Muldex 8-34 ( MX 3201)

c) Muldex 2-8 ( MX 2101)




Foto# 7

SISTEMA DE PROTECCION AUTOMATICO (APS 1 +1)
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Foto#8y#9

MULDEX 34 - 140
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Muldex 34-140-

Es un equipo de extremo de multiplexaje-demultiplexaje numérico del
tercer orden a 34 Mbit's v del cuarto orden a 140 Mbit's que utiliza la
Justificacion positiva (Ver Foto # 8)

Este equipo permite multiplexar 4 sefiales componentes plesibcranas a
34.368 Mbit's (HDB3) en una sefial resultanie a 139.264 Mbit's (CMI)
segun recomendaciones del CCTTT. Fl mismo permite efectuar también

las operaciones inversas.

Muldex 8-34 :

Es un equipoe de exiremos de multiplexaje-demultiplexaje numeérico del
segundo orden a 8.448 Kbit's ¥ del tercer orden a 34.168 Kbit's que
utilizan la justificacion positiva,

Este equipo pennite multiplexar 4 sefiales afluentes plesideranas a3 8.448
Kbit's en una sefial resuliante a 34,368 Khit's segum las recomendaciones

del CCITT. El mismo permite afectar también la operacion inversa.

Muldex 2-8 -

Es un equipo de extrems multiplexaje-demultiplexaje numerico del primer
orden a 2448 Ebiﬂsydelmgmdnwdmawmﬂaqmmﬂimh

Justificacion positiva.
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Este equipo permite multiplexar 4 seflales afluentes plesiocranas a 2.048
Ebit/s en una seflal resultante a 8.448 Kbit/s segln la recomendacion del

CCITT. El mismo permite tambien efectuar la operacion inversa,

Forma constructiva de los bastidores

Los equipos terminales de linea estan alojados en un bastidor del disefio
constructivo T9, en el canal pueden ser alojados hasta dos sistemas:
adiciopalmente el equipo APS | +1 estd contenido en un armazén de
doble altura.

Este armazon ofrece un panel de conectores coaxiales ¥ un panel de
conectores D. multivia en su parte superior, un sub-armazén inferior que

contiene las diferentes unidades enchufables.,

Los equipos constitutivos del Muldex 2-8; 8-34 ¥ 34-140 se realiza en
forma de tarjetas enchufables en un sub-bastidor instalado en un bastidor

mecdnico normalizado material. 90 de alfura de 2200 nm & 2600 nm.

Analisis secuencial del trayecto de la sefial a ser transmitida

Laaeﬁalaaerhmmjtidasa]qdalucmmldemnmmimimdiﬁmdam
PDEE}&IhﬁHmﬂnqmimphca!ﬂmn&haPﬂM},eshuﬁalm
multiplexada hasta obtener la caracteristica de velocidad igual a 140

Mubit/s (1920 canales de voz).
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Foto # 10
FROTECCION ELECTRICA DE LOS BASTIDORES

Esta sefial (2 Mbit's) es tansmitida hacia les tnbuianos (sistema PCM
que entra al multplexor) de 2 Mbit's por medio de cable simétnico
(como los mbutanos estan formados por una parte de transmision v otra de
recepeion, se utilizaran 2 cables simétrico), ingresan 4 tributarios de 2

Mbit/s a una tarjeta MULDEX de 2 a 8 v oblengo un tnbutanio de 8.
Luoego entran 4 nbutancs de 8 Mbit's a una tarjeta MULDEX 8-34 v
sale un tnbutano de 34 Mbit's; a continuacion entran 4 tributarios de 34
Mbit's a una tarjeta MULDEX 34 - 140 Mbit's ¥ oblengo mi seflal

multiplexada a 140 Mbit's. Finalmente esta seflal va hacia el ETLO wvia



219

cable coaxial a través de los conectores para la transmusion, que se

encueniran en &l sub-bastidor del APS.

El equipo terminal de linea transforma del lado emisor la sefal digital
surministrada desde el interfaz eléctrico en codigo CMI, en una sefial acta
para la transmision optica. Para ello, la seflal de entrada elécinica es
ecualizada, desaleatorizada, convertida en el cadigo binario de lineas
5B/6B y ransformada en el médule emisor en la sefial de emision Optica,

Luego, la sefial dptica va hacia la extremidad (caja) mediante una
mierface de fibra optica (2 hbras por cada ETLO, una para enlace de

transmisidn ¥ otro para enlace de recepeion).

A la extrernicad también llegan 6 fibras que vienen en el cable (negro) del
enlace, las mismas que se conectan a la extrernidad por medio de
conectores especiales; y estos a su vez con las interfaces opticas de los
equipos ETLO (de las 6 fibras solo 4 se utilizan, las ofras quedan de
respalde). Ademas de las 6 fibras dplicas, vienen en el cable (negro)

2 pares de hulos de cobre, los mismos que sirven para comunicacion en la

etapa de prueba del enlace de transmision.

Del lado de recepcion, el receptor ¢ptico para A = 1300 nm conforma un
modulo PIN-FET con elevada impedancia de entrada reconvierie una sefial
eléctnica a la sefial procedente del tramo. La sensibilidad oplica del

receptor es de - 35 dBm  para una proporcién de errores de bit de 10-10,
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La seflal receptora eléctrica es ecualizada, regencrada ¥ convertida al
codige de interfaz. El aleatonizador y el codificador SB/6B en direccion de
EmisIOn como asi mismo el decodificador SB/6B y el desaleatorizador en
di:miﬁndemmpcmnamm&desqmnmmnmmel interior del

Equipo terminal de linea.

Apaﬂedeluamﬁdulmdirmtamemeafmtadnsalacmmiﬁndaﬁeﬁala
el equipﬁtnnninaldeltntnmnﬁemciequipndemmmm
uperacinnmnunl&sera:mammudempmdﬁﬁbmpamlapmmdﬁn

personal, ademas equipos supervisores de fallas.

4.10. Supervision y localizacion de fallas

La supervision centralizada no estd instalada actualmente por no haber

sido adquirida por la empresa y se la realiza en forma visual en sitio,

Cada seccion de linea de seflales digitales es supervisada
permanentemente durante el servicio en ambos extrernos . Fallas o
mterferencias que eventualmente puedan originarse son evaluadas en los
equipos terminales e indicadas a través de diodos luminiscentes en el
modulo supervisor del equipo terminal de linea. De acuerdo a su
valencia estan divididas en alarmas "urgentes” y "no urgentes” que son
retransmitidas al panel de sefiales del bastidor. Tan prooto sea
recopocida una falla por los equipos supervisores de los equipos

terminales de linea , es intercalada una sefial AIS {Adarm Indication




Signal) en lugar de la sefal oul mterferida, para suprimir avisos de fallas

en los equipos supervisores siguientes,

INGRESO DEL CABLE DE FIBRA OFTICA A LA EXTREMIDAD




Foto # 12

DETALLE DE LA EXTREMIDAD (CAJA ABIERTA)
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Foto#13

DETALLE DE LA CONEXION DE LA FIBRA EN LA

EXTREMIDAD



Foto # 14

TRIBUTARIOS
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Foto # 15

TRIBUTARIOS




CONCLUSIONES

La realizacion de esta tesis permite apreciar el indiscutible avance en el
desarrollo de los sistemas de transmision por fibra Optica ¥ sus potenciales
ventajas sobre los sistemas anteriores (par trenzado, cable coaxial), para
solucionar problemas de enlaces enire centrales de conmutacion a diferentes
distancias.

Empleando este sistema y los elementos necesarios que han sido debidamente
expuesios, fue posible el enlace entre las centrales DURAN - PRIMAVERA. el
mismo que cubre de forma eficaz las necesidades telefonicas (¥ de transmision

de datos) entre estos dos sectores,

® La implementacion de determinados equipos (tributarios y multiplexores) que
forman parte del sistema de transmision por fibra optica  depende
pnncipalmente del estudio de trifico realizado para esta ruta (Duran -
Primavera).el que determina la capacidad de dicho enlace (alrededor de 1400
canales de voz) ¥ la cantidad de equipos que se necesitard par satisfacer esta
demanda. Ver ANEXOSDyE.
* La flexibilidad el sistema o5 olorga muchas venisjas entre las que
citaremos las siguientes:
* Pa:uitelahﬂn‘mnmdﬁnnmmrnﬂaimmupnrmﬂdiadamnﬁumg
los niveles 2, 8, y 34 Mbps. segin las necesidades y camcteristicas de los

ofros sistemas,




* Dadas las facilidades del Sistema de Proteccién Automitica (modos de
configuracidn: APS 1+1, APS 2+)) es posible trabajar con 2 enlaces
diferentes (confipuracion APS 2+, sin enlace de respaldo) obteniéndose la
transmisidn de 3.840 canales de voz o datos, en lugar de 1.920 canales de
voz o datos (confipuracion APS 1+1 con enlace de respaldo) duplicados
del mismo enlace

* Los equipos convertidores de tension 48/3 (V) estin duplicados para
mavor confiabilidad de la alimentacion de los equipos que mabajan a 5 (V)
{tanjetas).

* la sensibilidad optica del equipo ETLO en el receptor es muy buena,
permitiendo un grade considerable de atenvacion (-35 dBm) lo que implica
que ciertas deficiencias (representativas en enlaces de otras tecnologias) en
Ia transmizion resulten triviales.

* Si un analisis de trafico posterior indicara una demanda insatisfecha,
limitada por la capacidad del enlace, el mismo podria ampliarse a 563
Mbps., para lo cual se necesiiaria 3 tarjetas multiplexoras 34 - 140
adicionales y reemplazar el ETLO 4401 por el correspondiente ETLO para
un enlace a 565 Mbps.

® Basados en las observaciones ¥ chequeos de los equipes de transmisidn
efectuados por el personal de "Transmision” de EMETEL, los que manifiesian
que no se han registrado fallas en los equipos antes mencionados (cabe

destacar que lo que si ha existido es corie de Ia fibra con lo que se ha




interrumpido dichos enlaces), concluimos que el alto grado de confiabilidad
del sistema nos permite asegurar un trafico normal ¥ sin inconvenientes en

cudnto a la calidad de la sefial transmutida.




RECOMENDACIONES

® Adquinir equipos de supervisién centralizada para tener un épiimo control
sobre los enlaces intercentrales, ya que de esta forma se puede minimizar el
riesgo de una interrupeidn abrupta del flujo de informacidn entre las centrales
enlazadas,

® Considerar el tiempo de vida otil de los equipos utilizados en el sistema de
transmusion ¥a que 51 se sobrepasa este limile, empiezan a ocurrir fallas en la
transmusion y recepeidn de la sefial,
Una posible causa de estas fallas podria ser la degradacion del diodo laser.

Por este motive deben ser reemplazados a su debido tiempo.

® Para la implementacién de los nuevos enlaces proyectados, utilizar fibra
optica Monomodo en lugar de fibma dptica Multimodo (utilizada
anteriormente por la CIA. ERICSSON). Ya que esta fibra (Monomodo) se
caracteriza por un ancho de transmisién particularmente amplio con una
atenuacion muy baja para su instalacion a grandes distancias sin necesidad de
hacer empalmes intermedios.

® En la actualidad algunas Clas. lideres en telecomunicaciones han
desarrollados  sistemas de transmision utilizande una nueva jerarquia
llamada SDH (Synchron Digital Hierarchie) Jerarquia Digital Sincrona, la
misma que nos ofrece 3 ventajas muy interesantes:

1. velocidades de transmision superiores a los 565 Mbps.




2. eapacidad de recibir afluentes de diferentes tecnologias plesideronas;

3. extraer afluentes sin demultiplexar.

En paises como Arabia Saudita, sabemos que ya se han instalado equipos con

esla tecnologia con excelentes resultados.

La adquisicién de equipes con esta tecnologia seria un importante avance en
esia Ares.

Aunque el costo es el principal impedimento para que nuestro pais adquiera
SqUIpOS como  estos, consideramos que la tecnologis que poseemos

actualmente es mas que suficiente para satisfacer muestras necesidades. Ver
ANEXOE.

Esta tesis intenta recomendar en su parte expositiva ¥ en las conclusiones, la

utilizacion de sistemas de transmision por fibra optica,

T —
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