TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PROPUESTA PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
TRAFICO ENTRE LAS CENTRALES MARICHES — URBINA

(CANTV)

Caracas, 2008

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por el Br. Quijada M., Heidi J.
Para optar al titulo de

Ingeniero Electricista



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PROPUESTA PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
TRAFICO ENTRE LAS CENTRALES MARICHES — URBINA

(CANTV)

TUTOR GUIA: Prof. Luis Fernandez
TUTOR INDUSTRIAL: Ing. Robin Alonzo

Caracas, 2008

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por el Br. Quijada M., Heidi J.
Para optar al titulo de

Ingeniero Electricista



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES

CONSTANCIA DE APROBACION

Caracas, 09 de junio de 2008

Los abajo firmantes, miembros del Jurado designado por el Consejo de Escuela de
Ingenieria Eléctrica, para evaluar el Trabajo Especial de Grado presentado por la
Bachiller Heidi Quijada, titulado:

“PROPUESTA PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE TRAFICO
ENTRE LAS CENTRALES MARICHES-URBINA (CANTYV)”

Consideran que el mismo cumple con los requisitos exigidos por el plan de estudios

conducente al Titulo de Ingeniero Electricista en la mencion de Comunicaciones, y

sin que ello signifique que se hacen solidarios con las ideas expuestas por el autor,
lo declaran APROBADO.

Jurado

Edificio Escuela de Ingenieria Eléctrica, piso 1, oficina 201, Ciudad Universitaria, Los
Chaguaramos, Caracas 1051, D.F.
TELEFONOS. (VOZ) +58 212 6053300 (FAX) +58 212 6053105
Mail: eie-com@elecrisc.ing.ucv.ve




DEDICATORIA

A Dios Padre Todo Poderoso por ser la fuente de vida y amor, por darme fortaleza y

demostrarme que existe al estar alli en los momentos en que mas lo necesito.

A mi madre Luz, por haber dado todo por mi y ser mi ejemplo de lucha,
perseverancia, trabajo y superacion, porque gracias a su apoyo he alcanzado lo que

soy hoy dia.
A mis hermanos JesUs y Jeissy por ser mis grandes amigos y siempre apoyarme.

A mi amado esposo Miguel Angel por demostrarme con su ejemplo que no existen
limites cuando se lucha por las cosas que queremos, por siempre alentarme a ser la

mejor y a brillar en la vida.

A Rafael Gonzélez por ser incondicional conmigo y demostrarme que el tiempo vy el

espacio jamas cambiaran eso.

A José Navas por ser mi gran amigo, por estar presente y apoyarme en todos los

momentos importantes de mi vida.

A mi perrito tesoro por darme muchos momentos de amor y alegria.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Central de Venezuela por darme la oportunidad de estudiar en esta
prestigiosa casa de estudio y formarme como profesional en la Escuela de Ingenieria

Eléctrica, a sus profesores por impartirme sus conocimientos.

A Maria Auxiliadora por siempre tender su mano amiga en todo momento.

A mi tutor academico el profesor Luis Fernandez por su valioso tiempo empleado y

ayuda en la realizacién de mi tesis.

A mi compariiero Gabriel Suarez por ayudarme a encontrar la oportunidad de realizar

mi tesis de grado.

Al Sefior Fernando Hernandez por darme la oportunidad de realizar bajo su
supervision mi Tesis de grado y preocuparse por encontrar un tema acorde para la

realizacion de la misma, brindandome toda su ayuda y experiencia.

Al Sefior Joseé Rondon porque su valioso tiempo y apoyo que hizo posible la

realizacién de mi tesis.

A mis comparfieros de trabajo Darwing y Jesus por ayudarme y responder mis

preguntas desde el primer momento en que llegue a la unidad de transmision.

A mis otros compafieros de trabajo en la unidad de transmision: Zarraga, Laura,

Domingo, Navas, Pérez, Francisco, Juan Francisco, Juan Carlos, Franksteve y Eden

Vv



por haber compartido conmigo y brindarme su ayuda durante mi estadia en la sala de

transmision.

A mis compareros de la universidad Luis, Carlos, Gabriel y Katty por esos gratos
momentos que hicieron tan amenos mis mediodias durante mi tiempo de pasantia en

CANTV.

A mi compariero José Miguel Becerra por sus consejos oportunos y motivacion para

que terminara mi tesis en el tiempo previsto.

A mis amigos Marcial Rodriguez, Angélica Lopez y Anny por su preocupacion y

ayuda para que culminara bien mi tesis.

Vi



Quijada M., Heidi J

PROPUESTA PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE TRAFICO ENTRE LAS
CENTRALES MARICHES-URBINA (CANTV)

Tutor Académico: Luis Ferndndez. Tutor Industrial: Ing. Robin Alonzo. Tesis.
Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Eléctrica.
Ingeniero Electricista. Opcion: Comunicaciones. Institucion: Compafiia
anonima nacional de teléfonos de Venezuela (CANTV). 2008. 62 h. + anexos.

Palabras Claves: Enlace de Fibra Optica, PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy),
SDH (Synchronous Digital Hierarchy), Ampliacion de la capacidad de tréafico.

Resumen. Se propone aumentar la capacidad de trafico entre las centrales Mariches y
Urbina, de la Compafiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), para
mejorar el rendimiento en el servicio telefénico urbano, nacional e internacional que
presta a sus abonados la central Mariches. Se procedio a realizar diversas pruebas en
el enlace de fibra para determinar la causa del problema, estas fueron realizadas en el
medio de transmisién (fibra Optica) y equipos PDH utilizados en cada central,
determinando por los resultados obtenidos que la demanda de abonados excedio la
capacidad permitida por los equipos, por lo cual se realizo la ampliacion de la
capacidad de trafico entre ambas centrales. Para darle solucién al problema fueron
utilizados equipos que habian sido desincorporados de otras centrales para ser
sustituidos por otros de tecnologia més reciente y mayor capacidad. Estos equipos
estaban disponibles y se incorporaron en servicio nuevamente para ampliar la
capacidad entre las centrales Mariches y Urbina de 140 Mbps a 2,5 Gbps, con esta
ampliacion fue integrada la tecnologia SDH al enlace. Este cambio permite que los
actuales y los nuevos abonados puedan utilizar el servicio telefénico sin sufrir
congestionamiento alguno.
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INTRODUCCION

La fibra dptica es un medio de transmision que goza de grandes ventajas
como son su inmunidad ante la presencia de interferencia electromagnética y su gran
ancho de banda, al cual no se le ha encontrado un limite hasta los momentos. Por este
motivo la empresa CANTYV tiene una red de fibra a nivel nacional e internacional
(cable submarino). En el cable de fibra se transporta la informacién por medio de
técnicas digitales, unos de los mas utilizados son el PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy) y SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Los sistemas PDH puede
trabajar en conjunto con los SDH, multiplexando sefiales de 2Mbps que salen de la
central de conmutacion hasta sefiales de 140 Mbps. Sistemas con mayor capacidad
solo funcionan con tecnologia SDH.

La tecnologia SDH permite una topologia de proteccion en anillo, haciendo
asi el sistema de transmision muy confiable y seguro. La red de fibra de CANTV
estd compuesta por anillos principales, estos a su vez por anillos urbanos e
interurbanos interconectados entre si, lo cual permite la existencia de rutas alternas en
caso de haber un corte en el medio de transmision, manteniendo asi la comunicacién

activa.

La tendencia hoy dia es migrar las centrales que trabajan con PDH a SDH, ya
que la multiplexacion por la Jerarquia Digital Sincrona ofrece mayores ventajas, por
eso desde hace algun tiempo solo se instalan equipos SDH en las centrales . Uno de
los pocos enlaces que todavia funciona con tecnologia PDH es el que se encuentra
entre las centrales Mariches y Urbina. A este enlace que transporta solamente voz, se
le practicaron distintas pruebas para determinar la causa por la cual habia bajado su
rendimiento en el servicio telefonico. Luego de los resultados obtenidos ser

determind que el numero de abonados habian excedido la capacidad del enlace.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La Corporacion CANTV posee la red de comunicacion interconectada mas
importante a nivel nacional que es utilizada por diversos clientes. La red esta
conformada por distintos medios de transmision, radios digitales, analogicos y fibra

oOptica.

La red de fibra dptica es la mas extensa y el principal medio de comunicacién
o forma de transmision de CANTV, ya que por ella se interconectan todas las

regiones nacionales y varios paises.

Debido a la importancia de la red de fibra 6ptica de CANTV vy al alto tréfico
de las comunicaciones que por ella transitan, se debe mantener en Optimas

condiciones.

A nivel local la red de fibra, estd compuesta por varios anillos urbanos
interconectados entre si. En uno de estos anillos se encuentra el tramo entre las

centrales Mariche — Urbina, unidas en si por una fibra de 36 hilos.

Ambas centrales trabajan con equipos PDH de 140 Mbps que no son
monitoreados desde el centro de control. Estos adolecen de una desventaja, para las
condiciones actuales de operacion en el tramo: ya no tiene la capacidad de satisfacer

la demanda de trafico y por lo tanto se informo un bajo rendimiento del enlace.



1.2 Justificacién:

De lo indicado anteriormente es necesario aumentar la capacidad de trabajo de
los equipos terminales ubicados en ambas centrales, para asi mejorar caracteristicas

importantes del enlace como el ancho de banda.

La Unidad de Fibra Optica de CANTV es la responsable de mantener los
enlaces de fibra funcionando con buen rendimiento. Esta responde al momento de
atender cualquier evento que degrade la operatividad de la red, ya sea realizando
sustituciones en los equipos por otros que satisfagan el creciente numero de

abonados.

El proposito del proyecto es realizar ampliaciones en el enlace de fibra
Mariches — Urbina, cambiando los equipos de ambas centrales por otros de mayor
capacidad. Estas mejoras son necesarias, para poder cursar el trafico demandado en

el enlace.

1.3 Planteamiento del Problema

Las quejas por parte de los abonados de la central Mariches sobre el bajo
rendimiento del servicio, trajo como consecuencia la necesidad de aumentar la
capacidad de tréfico en el enlace de fibra entre las centrales Mariches y Urbina,
cambiando los equipos PDH de 140 Mb por otros de mayor capacidad, SDH de 2,5
Gb.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Mejorar la capacidad de trafico del enlace entre las centrales Mariches —
Urbina mediante la sustitucion de los equipos PDH de 140 Mbps, manteniendo en lo
posible la estructura fisica del tendido.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1. Realizar las mediciones preliminares pertinentes al enlace de fibra entre las
centrales Mariches - Urbina y asi obtener los parametros actuales con que

trabajan, utilizando equipos de medicion Optica de ultima generacion.

2. Instalacion y adaptacion de los equipos de transmision de fibra a ser instalados en

las centrales que comprenden el enlace.

3. Realizar mediciones de verificacion del enlace de fibra entre Mariches - Urbina y
asi obtener los nuevos parametros de operacion del sistema, utilizando equipos de

medicion oOptica de ultima generacion

4. Analizar la influencia y capacidad de esta mejora en el nuevo enlace y en las

posibles adaptaciones futuras del mismo.

5. Redaccién del informe final.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ;Qué es la fibra Optica? [1] [2]

Antes de explicar directamente que es la fibra dptica, conviene repasar ciertos
aspectos basicos de Optica. La velocidad de la luz es menor en cualquier medio
diferente al vacio. Asi, cuando la luz se propaga de un medio a otro su velocidad
cambia, sufriendo ademas efectos de reflexion (la luz rebota en el cambio de medio,
como la luz reflejada en los cristales) y de refraccion (la luz, ademés de cambiar el
modulo de su velocidad, cambia de direccion de propagacion, por eso una cuchara se
ve aparentemente doblada cuando esta en un vaso de agua). Esto se ve en el dibujo a

continuacion:

‘W

Figura #1 Ffecto de Refraccion de la luz al pasar de un medio a otro

Dependiendo de la velocidad con que se propague la luz en un medio o
material, se le asigna un indice de Refraccion ™", un nimero deducido de dividir la
velocidad de la luz en el vacio entre la velocidad de la luz en dicho medio. Los
efectos de reflexién y refraccion que se dan en la frontera entre dos medios dependen



de sus indices de Refraccion. La ley de Snell explica el fenémeno que se acaba de

mencionar, cuya expresion matematica, para la refraccion, es la siguiente:

n.sin (a)=n.’sin (a’)

n =indice de refraccion del medio 1.
n = indice de refraccion del medio 2.
a = Angulo del rayo incidente.
o’ =Angulo del rayo refractado.

Ambos angulos son medidos entre la normal a la superficie y la direccion de

propagacion del rayo.

Esta ley indica que dado dos medios con indices n y n', si el haz de luz incide
con un angulo mayor que un cierto angulo limite (que se determina con la anterior
ecuacion) el haz siempre se reflejara en la superficie de separacidn entre ambos
medios. De esta forma se puede guiar la luz de forma controlada tal y como se ve en

el dibujo de abajo (que representa de forma esquematica como es la fibra optica).



Ve o

Seccién Longitudinal Seccion Transversal

Figura#2 Seccidn transversaly longitudinal de |a Fibra Optica

Como se ve en el dibujo, hay un material envolvente con indice n y un

material interior con indice n'. De forma que se consigue guiar la luz por el cable.

La fibra dptica consiste por tanto en un filamento que consta de un nucleo
central de plastico o cristal (6xido de silicio y germanio) con un alto indice de
refraccion, rodeado de una capa de un material similar con un indice de refraccién
ligeramente menor. Cuando la luz llega a una superficie que limita con un indice de
refraccién menor, se refleja en gran parte, cuanto mayor sea la diferencia de indices y

mayor el angulo de incidencia, se habla de reflexion interna total.

Asi, en el interior de una fibra Optica, la luz se va reflejando contra las paredes
en angulos muy abiertos, de tal forma que practicamente avanza por su centro. De
este modo, se pueden guiar las sefiales luminosas, sin pérdidas, por largas distancias.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz

2.1.1 Aplicaciones de la Fibra

La fibra dptica se usa como medio para las telecomunicaciones y redes, ya que
la fibra es flexible y puede usarse como un paquete de cables. Las fibras usadas en
este campo son de pléastico o de vidrio, y algunas veces de los dos tipos. Para usos

interurbanos son de cristal, por la baja atenuacion que tienen.

2.1.2 Ventajas

> Su ancho de banda es muy grande y mediante técnicas de multiplicacién por
division de longitud de onda (WDM/DWDM), que permiten enviar mas de
100 haces de luz (cada uno con una longitud de onda diferente) a una
velocidad de 10Gb/s cada uno por una misma fibra, se llegan a obtener

velocidades de transmision totales de 10Th/s.

> Es inmune totalmente a las interferencias electromagnéticas.

2.1.3 Desventajas

A pesar de las ventajas antes mencionadas, la fibra dptica presenta una serie de
desventajas frente a otros medios de transmision, siendo las mas relevantes las

siguientes:

> La alta fragilidad de las fibras.

> Necesidad de usar transmisores y receptores mas caros.

> Los empalmes entre fibras son dificiles de realizar, especialmente en el
campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de rotura del cable.

> No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.

> La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversion electro-

Optica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor

> La fibra Optica convencional no puede transmitir potencias elevadas.

2.1.4 Tipos de Fibra Optica

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una
fibra se denominan modos de propagacion. Y segun el modo de propagacion se

tendrén dos tipos de fibra dptica: multimodo y monomodo.
2.1.5 Fibra multimodo [3]

Una fibra multimodo es aquella que puede propagar mas de un modo de luz.
Una fibra multimodo puede tener mas de un modo de propagacion de luz. Las fibras
multimodo se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1 km,

cuando se usan altas velocidades.

El nucleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior, pero
del mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del
nucleo de una fibra multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia

a componentes de menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nacleo, tenemos dos tipos de fibra

multimodo:

> Indice Gradiente Gradual: Las fibras multimodo de indice de gradiente
gradual tienen una banda de paso que llega hasta los 500MHz por kilometro.
Su principio se basa en que el indice de refraccion en el interior del nicleo no
es unico y decrece cuando se desplaza del nucleo hacia la cubierta. Los rayos
luminosos se encuentran enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver
en el dibujo. Estas fibras permiten reducir la dispersion entre los diferentes
modos de  propagacion a travées del ndcleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamafio 62,5/125 mm
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(didmetro del nucleo/diametro de la cubierta) estd normalizado, pero se
pueden encontrar otros tipos de fibras.

Variacion de la Seccion de la fibra dptica Impulso de Entrada Trayecto de los rayos Impulso de Salida

Refraccion(rayo)
le m—‘ ! | h_‘
- T

Figura #3 Fibra indice Gradiente

> Indice Escalonado: Las fibras multimodo de indice escalonado estan
fabricadas a base de vidrio, con una atenuacion de 30 dB/km, o plastico, con
una atenuacion de 100 dB/km. Tienen una banda de paso que llega hasta los
40 MHz por kilometro. En estas fibras, el nlcleo estad constituido por un
material uniforme cuyo indice de refraccion es claramente superior al de la
cubierta que lo rodea. El paso desde el nucleo hasta la cubierta conlleva por

tanto una variacion brutal del indice, de ahi su nombre de indice escalonado.

Variacion de la Seccion de la fibra éptica Impulso de Entrada Trayecto de los rayos Impulso de Salida

Refraccion(rayo)
‘ @ le ! [s
—— T T

Figura #4 Fibra indice Escalonado

o
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2.1.6 Fibra monomodo [2]

Una fibra monomodo es una fibra Optica en la que s6lo se propaga un modo
de luz. Se logra reduciendo el didmetro del nucleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a
10 micrones) que s6lo permite un modo de propagacién, su transmision es en linea
recta. Su distancia va desde aproximadamente 2.3 km a 100 km maximo y usa un
laser de alta intensidad. A diferencia de las fibras multimodo, las monomodo

permiten alcanzar grandes distancias y transmitir elevadas tasas de bit.

El equipo utilizado para medir el estado de la fibra monomodo evaluando
niveles de potencia, atenuaciones y puntos de empalmes y rupturas es Illamado OTDR

(Optical Time Domain Reflectometer) o simplemente reflectometro.

2.2 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

Un OTDR es un Reflectometro 6ptico en el dominio tiempo. Es un instrumento
de medicion que envia pulsos de luz por la fibra (ejemplo 3ra ventana: 1550 nm),
para luego medir sus “ecos”, o el tiempo que tarda en recibir una reflexion producida

a lo largo de la Fibra Optica.

Estos resultados, luego de ser promediadas las muestras tomadas, se grafican en

una pantalla donde se muestra el nivel de sefial en funcion de la distancia.

Luego se podra medir atenuaciones de los diferentes tramos, atenuacion de

empalmes y conectores, atenuacion entre dos puntos, etc.

También se utiliza para medir la distancia a la que se produjo un corte, o la
distancia total de un enlace, o para identificar una fibra dandole una curvatura para
generar una fuga y observando en la pantalla del OTDR ver si la curva varia hasta

tener un comportamiento completamente cadtico.
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Figura# 5. (OTDR) Ejemplo de una reflectometria realizada

2.3 Medidor de Potencia

Este equipo esta formado por un transmisor de potencia y un receptor de
potencia. El transmisor emite un valor de potencia de “0 dBm” en un extremo de la
fibra y en el otro extremo es conectado el receptor, de esta manera se utilizan los dos
equipos en conjunto y se realiza la prueba de potencia que certifica un cable de
fibra. También se puede utilizar solo el receptor y medir la potencia de entrada y/o
salida en un equipo.
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Figura #6 Medidor de Potencia

2.4 Equipo ACTERNA ANT-5 Analizador de Acceso SDH

Este equipo sirve para realizar pruebas de BER y verificar que un equipo
multiplexor sea capaz de trabajar a su maxima capacidad de transmision. Este se
conecta entre el trasmisor y receptor del lado del tributario en el multiplexor,
enviando asi un flujo de informacién con el ancho de banda deseado, previamente
programado en el equipo Acterna por el usuario. Este equipo es Util para certificar

que un enlace este trabajando sin error.
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ACTERNA ANT-S SOH Access Test:

Figura#7 EQUIPO ACTERNA

2.5 Sistemas de transmision PDH  [4]

Las redes analdgicas de radio estaban basadas en la multiplexacion por
division de frecuencias, los llamados FDM. Los sistemas digitales que los
reemplazaron estuvieron basados en la multiplexacion por division de tiempo vy el
uso de la modulacion por codificacion de pulso (PCM) para formar la tasa de linea
digital primaria (E1 o T1). La necesidad de crear tasas de bits mas grandes hizo

necesario idear el sistema PDH.

El término plesidcrono se deriva del griego plesio, cercano y chronos, tiempo,
y se refiere al hecho de que las redes PDH funcionan en un estado donde las

diferentes partes de la red estan casi, pero no completamente, sincronizadas. Esto
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significa que el tiempo puede variar de equipo en equipo debido a que estan

sincronizados con diferentes relojes.

La Jerarquia Digital Plesiocrona, conocida como PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy), es una tecnologia usada en telecomunicaciones tradicionalmente
para telefonia que permite enviar varios canales telefénicos sobre un mismo medio
(ya sea cable coaxial, radio o microondas) usando técnicas de multiplexado por
division de tiempo y equipos digitales de transmision. También puede ser usado el

cable de fibra Optica.

En PDH las sefiales de tasa mas baja son bits intercalados dentro de la
jerarquia. Las técnicas de “relleno” (stuffing) son usadas para asegurar que las
sefiales totales pueden ser multiplexadas en el terminal distante sin requerir un reloj

comun.

Para crear tasas de bits mas grandes se usan multiplexaciones secundarias. Las
multiplexaciones de orden mas grande usan bits de intercalado para las cadenas de
bits de entrada dentro de una cadena de orden mayor. Los multiplexores tienen que
sincronizar los arreglos de cadena de datos de entrada tal que ellos puedan ser
multiplexados dentro de una cadena de bits de orden mayor. Cada cadena de E1 0 T1
es esencialmente libre en su recorrido porque no estd limitada a una sefial de reloj

central. La tasa de bits nominal E1 es 2048 Kbit/s +/-50 ppm.

Bits especiales de sincronizacion son usados para decir al demultiplexor en el
otro terminal que bits son reales y cuales son rellenos, asi que los bits de relleno
pueden ser descartados. Ademas de los bits de relleno un paquete de palabra de
alineacion es agregado para crear un paquete total de 8448 Kbps. La tasa mas alta de
34 Mbps y 140 Mbps son creados en un modo similar multiplexando cuatro de las

sefiales con més baja velocidad, creando de esta forma la llamada montafia del Mux.
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Figura #8 Montafia del Mux

2.6 Sistemas de transmisiéon SDH  [4][5][6]

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) Jerarquia digital sincrénica, es una
norma para el transporte de datos en telecomunicaciones formulado por la Union
Internacional de Telecomunicaciones(UIT), que mejord y reemplazé los sistemas
PDH.

La primera generacion de sistemas de fibra-Optica en las redes de telefonia
publica utilizaba una arquitectura, codigo de linea de equipamiento, formatos de
multiplexion y procedimientos de mantenimiento propietarios. Los usuarios de este
equipamiento requerian de compatibilidad para poder mezclar y conectar equipos de

diferentes vendedores.

Los estandares fueron basados sobre el estandar 6ptico SONET (Synchronous
Optical NETwork) y uno de los principales objetivos al ser disefiados fue asegurar
que la tasa de bits de Norte América 1544 Kbps y Europa 2048 Kbps pusieran ser

acomodados, convergiendo en un solo entorno de estandarizacion.
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Esté basado en la superposicién de una sefial multiplexada sincronica sobre un haz de
luz transmitido sobre un cable de fibra-6ptica. SDH también fue definido para

funcionar con enlaces de radio, satélite e interfaces eléctricas entre los equipos.

Un Contenedor o C (container) es el elemento bésico de una sefial SDH. Este
estd formado por los bits de informacion de una sefial PDH la cual serd empaquetada
dentro del contenedor. Existen diferentes tipos de contenedores, cada uno de los

cuales corresponde con una sefial PDH de diferente tasa de transmision.

Cada contenedor tiene algun tipo de control sobre la informacion asociada a
él, esto se llama cabecera de direcciones (Path Overhead o POH). Cada contenedor
se ensambla y desensambla solamente una vez. La cabecera de direcciones se lleva en
el contenedor virtual entre los diferentes sistemas de transporte permitiendo el
monitoreo del circuito de extremo a extremo. Esta informacién permite al operador
etiquetar el trafico asi como trazar la sefial a traves de la red (envio de trazas) e

identificarla para propositos de protecciones y monitorizacion de cuentas de errores.

El Contenedor Virtual o VC (Virtual Container) se refiere al conjunto de un
contenedor y a su cabecera de direcciones asociada. Para entender mejor que significa
se utilizara la analogia de una tuberia: el contenedor virtual puede ser visto como el

paquete de trafico PDH el cual es portado a través de la tuberia SDH.

Hay diferentes tipos de contenedores virtuales, un VC-12 esta construido por
un contenedor C-12, el cual contiene una sefial PDH de 2 Mbps. Un VC-3 porta un
contenedor C-3 que contiene una sefial PDH de 34 Mbps y un VC-4 porta una sefial
PDH de 140 Mbps en un contenedor C-4. Un contenedor virtual puede contener otros
contenedores virtuales, proceso que denotamos como anidamiento. Por ejemplo un
VC-4 puede ser conformado con 63 VC-12's. Esto simplifica el transporte y gestion

de estas sefales a través de la red.

17


mhtml:file://E:\SDH\SDH%20�%20Jerarqu�a%20Digital%20Sincr�nica%20-%20Monografias_com.mht!/cgi-bin/search.cgi?query=luz&?intersearch
mhtml:file://E:\SDH\SDH%20�%20Jerarqu�a%20Digital%20Sincr�nica%20-%20Monografias_com.mht!/cgi-bin/search.cgi?query=radio&?intersearch

El médulo de transporte sincrono: Una sefial es introducida en un contenedor
virtual, la forma de ser transportada en un enlace Optico es la siguiente: El contenedor
virtual es portado sobre la red junto a algunos otros contenedores ubicados en un

maodulo de transporte sincrono o STM (Synchronous Transport Module).

2.6.1 Estructura de la Trama SDH [4]

STM-1 (Modulo de transporte Sincrono; Primer Nivel): La sefial STM-1 es el
elemento basico del SDH, comprende 2430 bytes de informacién. Esto esta
distribuido en 270 columnas por 9 filas. Dentro de ellos estan contenidos la carga Util

del STM-1, los punteros y las cabeceras de seccion.

La tasa de transmision basica de SDH estandar es 155,520 Mbps (STM-1). La
trama STM-1 consiste en 2430 bytes, los cuales corresponden con una duracion de
125 ps. También estan definidas tres tasas de bits de mayor velocidad, cuyo valor de
transmision se define mediante el uso de un factor de multiplicacién de cuatro, como
son 622,08 Mbps (STM-4), 2488,32 Mbps (STM-16) y 9953,28 Mbps (STM-64).

Una trama STM-1 pueden dividirse en tres areas principales:
a) Seccion de la cabecera extra SOH (72 bytes)
b) Puntero de AU (9 bytes).

c¢) Carga Util (2349 bytes).

Las primeras nueve columnas contienen Gnicamente informacion de gestion y se

distribuyen en tres campos:

> Seccidn de regeneracion (RSOH), filas 1-3 [27 bytes]
> Puntero de la unidad administrativa, fila 4 [9 bytes]

> Seccion de multiplexacién (MSOH), filas 5-9 [45 bytes]
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o

270 Columnas

Figura #9 Estructura de la trama SDH

Las tasas de transmision de los clientes son mapeadas en contenedores (C ) y
una cabecera de direcciones (POH) afadida para dar lugar a un contenedor virtual
(VC). Estos formaran Unidades Tributarias (Tributary Units o TU) las cuales
consisten en contenedores virtuales mas el puntero. El puntero indica la posicién de

contenedor virtual dentro de la unidad tributaria. [8]
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Figura # 10 Insertando un Tributario de 140Mbps en un STM-1

2.6.2 Seccion de Cabecera Extra [4]

El SOH es usado en el sistema de transporte individual para permitir el
monitoreo de errores, el monitoreo de alarmas y la administracion de servicios de red.
Este contiene dos partes: 1 seccion de regeneracion de cabecera extra (RSOH) y una
seccidon de multiplexacion de la cabecera extra (MSOH). EI RSOH termina en cada
regenerador, mientras que el MSOH termina sélo en el multiplexor y no es afectado
por el regenerador. Esto facilita el monitoreo del camino entre los multiplexores

separadamente de las secciones de regeneracion individual.

En el RSOH hay tramas de bytes (Al, A2), un canal de regeneracion de
datos para administracion (D1 a D3), un canal fisico del orden de regeneracion (E1),
y un canal del uso de contingencia (F1). En el MSOH hay un canal de datos
multiplexados para administraciéon (D4 al D12), un canal fisico del orden de

multiplexacion (E2), un interruptor de proteccion de la seccion de multiplexacion
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(K1, K2), bytes de monitorizacién de error intercalados con paridad (B1, B2) y un

byte de S1 fue definido para status de sincronizacion.

2.6.3 Puntero [4]

Un sistema sincronico se basa en el hecho de que cada reloj esta en sincronia
de fase y frecuencia con el siguiente. En la practica eso es imposible de alcanzar; por
lo tanto la desviacién de fase y frecuencia ocurrira. En una red, el reloj de frecuencia
es extraido de la sefial de linea, sin embargo las variaciones de fase ocurriran debido a
vibraciones acumuladas sobre la red. En la interfaz de red, las variaciones de
frecuencia ocurrirdn y lo que SDH hace para vencer este problema es usar punteros o
“pointer” para las direcciones del inicio del contenedor en la trama. El puntero AU-4
muestra donde el VC-4 empieza en la trama. En los VC-4 estan los punteros UT que
muestran donde comienzan los VVCs de orden inferior (tales como VC-12), relativas
a la posicion de VC-4. El puntero AU-4 esta compuesto de 3 bytes de H1 a H3. El
valor real del puntero estd contenido en H1 y H2, para justificacion negativa esta
reservado H3. El valor inicial del puntero corresponde a la diferencia entre la unidad
contribuyente de llegada y el vacio en la trama. EIl puntero se visualiza con sus
coordenadas en la siguiente figura:
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Figura #11 Coordenadas del Puntero

2.6.4 Carga Util [4]

Seriales de todos los niveles de PDH pueden ser acomodadas en SDH
empaquetandolas juntas en el area de carga de la trama STM-1. El proceso de
empaquetado de sefiales PDH es un proceso multipaso que involucra un ndmero de
estructuras diferentes.

Los tributarios plesiocronos estan mapeados en un contenedor de tamafio
apropiado, y un numero de bytes conocido como cabecera de direcciones (POH) se
afiade al mismo para formar el contenedor virtual (VC) en el que se basa la trama. La
cabecera de direcciones proporciona informacion para ser usado en la gestion

extremo a extremo de un camino sincrono. La informacion de la cabecera de
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direcciones asociado con un VC-1/VC-2 es diferente a la recogida en la cabecera
asociada a los VC-3/VC-4.

La cabecera de direcciones para contenedores VC-4 esta ubicada en la primera
columna de las nueve filas por las 261 columnas de la estructura VC-4. Para los VC-
3, la cabecera de direcciones estd colocada en la primera columna de las nueve filas

para la estructura de 85 columnas.

2.6.5 Similitudes entre SONET y SDH  [4][5]
Una comparacion entre las tasas SONET y SDH se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Comparacion de tasas SDH y SONET

Transport Level | Bit Rate

5T5-3 155.52 Mbps

STS-1 | s1.8aMbps
|
|

STS-12 622.08 Mpbps

5T5-48 2488.32 Mbps

SDH posibilita un importante incremento en la flexibilidad y el ancho de
banda disponible que provee grandes ventajas respecto de los viejos sistemas de

telecomunicaciones. A continuacién se resumen sus ventajas:

> Una reduccion en la cantidad de equipamiento y un incremento en la eficiencia
de la red.

> La provision de bytes de cabecera y carga util — los bytes de cabecera permiten
la administracion de los bytes de carga Gtil sobre una base individual.
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> La definicion de un formato de multiplexion sincrénico para trabajar con
sefiales digitales de bajo nivel (como 2, 34 y 140Mbps) que simplifica en gran
medida la interfaz a los switches digitales, cross-connects digitales vy
multiplexores add-drops.

> La disponibilidad de un conjunto de estdndares, que permiten inter-operatividad
multi-vendedor.

> La definicion de una arquitectura flexible capaz de adaptarse a futuras

aplicaciones, con una variedad de tasas de transmision.

Una de las ventajas fundamentales de SDH es el hecho de que es sincronico.
Con este sincronismo permite multiplexion y demultiplexién en un nivel-simple. Esta
multiplexion en nivel-sencillo elimina el hardware complejo, y por lo tanto baja el

costo del equipamiento mientras se mejora la calidad de la sefial.

En las redes plesiocronas, una sefial entera debe ser demultiplexada para poder
acceder a un canal particular; luego los canales no accedidos tienen que ser re-
multiplexados para poder ser enviados a lo largo de las redes a su propio destino. En
el formato SDH, solo aquellos canales que son requeridos en un punto particular son
demultiplexados, por lo tanto se elimina la necesidad de volver a multiplexar. En
otras palabras, SDH crea canales individuales "visibles" y pueden ser facilmente

agregados o eliminados.

El formato basico de una sefial SDH permite cargar muchos servicios
diferentes en su Contenedor Virtual (VC) debido a su ancho de banda flexible. Esta
capacidad permite la transmision de servicios de conmutacion de paquetes de alta

velocidad, ATM, video contribucion, y video distribucion.
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2.6.6 Estructura SDH [4]

Para tener un estandar internacional confiable todas las interfaces con tasas de
bits PDH deben ser acomodadas en la estructura SDH. Esto es hecho permitiendo a
varias interfaces ser mapeadas dentro de la trama SDH, como se muestra en la figura
1.

AU-4 vC-4 c4 | 139264Kb/s
:3’—|\ x1
| STM-N [ AU | TUG3 | TU3 «— V3

AU-3 VC-3 =2 44736 Kb/s
34368 Kb/s

X7 X7

x1
TUG-2 VC-2 6312 Kb/s
x3

VC-12 C-12 2048 Kb/s

VC-11 C-11 1544 Kb/s

Figura #12 Mapa de la estructura SDH

La sefial original PDH debe ser de 2048 Kbps con una variacion de 50 ppm.
Esto es insertado dentro de un contenedor (C-12) donde la justificacion toma lugar
usando técnicas de relleno clasicas. Esto es hecho compensando las variaciones de
frecuencias permitidas en las tasas PDH y SDH. El relleno de bits asegura que las
variaciones de 50 ppm en la sefial PDH no resulten en errores cuando se desmapea en

el destino final.

El contenedor es entonces colocado dentro de un contenedor virtual (VC-12)
donde se agrega una cabecera extra. Esta cabecera extra se transporta con la sefial,
esto permite mantener y supervisar la sefial a través de la red. Esto incluye deteccion

de errores, indicaciones de alarma y una etiqueta de sefial. Se agrega un puntero al
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contendor virtual para formar una unidad tributaria (ITU-12). Esto permite al sistema
SDH compensar las diferentes fases a traves de la red o entre redes.

La tasa de bits del tributario contenida dentro de cada contenedor virtual es

mostrada a continuacion, tanto para E1 como para T1.

Tabla 2: Tasas de Bit soportados por cada recipiente virtual

Contenedor Virtual Tributary Rate

VC-11 T1(1.544 Mbits)

VC-12 E1(2.048 Mbits)

VC-3 E3 (34.368 Mbits) o T3 (44.736 Mbits)
vC-4 E4 (139.264Mbits) o ATM (149.76Mbits)

2.6.7 Equipamiento del SDH [4]
El equipo del SDH consiste en tres bloques constructivos béasicos: un
multiplexor terminal, un multiplexor add-drop (ADM), un switch de cruce de

conexion (cross conect).

2.6.8 Multiplexor terminal

Un multiplexor terminal es usado para terminar un enlace SDH punto a punto.
Estos operan tipicamente en STM-4 y superiores y pueden terminar tanto tréaficos
SDH como PDH.

2.6.9 Multiplexores sumadores

El ADM (Add/Drop Multiplexer) permite extraer en un punto intermedio de
una ruta parte del trafico cursado y a su vez inyectar nuevo trafico desde ese punto.
En los puntos donde haya un ADM, solo las sefiales que se requieran seran

descargadas o insertadas en el flujo principal de datos, el resto de las sefiales seguiran
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su camino a través de la red. El principio es que los contribuyentes puedan ser
extraidos y adicionados usando control por software.

\: Add/ Drop \ \

STM-1 Multiplexor STM-1
| ' (ADM) '

N < v 4 L 4
Interfaces tributariasE1l, E3, E4,
10 baseT Ethernet, 100 BaseT Ethernet,
X.21 Data, V.35 Data, STM-1

Figura# 13 Multiplexor Add/Drop

2.6.10 Conmutadores de cruce de conexién (Cross-Connect) [10]

Un sistema Cross-Connect constituye un nodo de red SDH similar a una
central de conmutacion (de tributarios en lugar de canales). Originalmente, la forma
de distribuir los tributarios de 2 Mbps en una trama se efectuaba en forma rigida
mediante el cableado (operacion hard). Los sistemas Cross-Connect DXC permiten
realizarlo mediante software de acuerdo a las necesidades del trafico en cada
momento; se trata de un distribuidor electronico (digital). Por lo tanto, la
conmutacion esta gobernada por el personal de Operaciones del Cross-Connect (la

seleccién en una central local de conmutaciéon la gobierna la sefializacion de usuario).

En una central tindem de la red PDH las entradas son a 2Mbps mientras que
en Cross-Connect las entradas son a 2-34-140 Mbps de la jerarquia PDH y 155Mbps
de la SDH. Incluso puede integrarse en una red totalmente PDH previamente a la

conexion de canales SDH.

27



2.6.11 Redes SDH [4]

El ndcleo de las redes SDH esta casi exclusivamente construida por fibra
Optica debido al gran ancho de banda requerido. Estas redes son construidas con

configuracion lineal y en anillo.

2.6.12 Configuracién en Anillo [4]

Cuando una red de transmision es disefiada se sugiere construirla en topologia
anillo, para asi permitir circuitos alternativos. Una topologia en anillo es muy flexible
ya que los ADMs son configurados para auto-correccién (self —healing rings). Este
concepto significa proveer un par de fibras dpticas entre cada ADM. El trafico en
cada fibra estd configurado para viajar en direcciones opuestas alrededor del anillo.
El trafico principal es proporcionado, por ejemplo para la fibra en la direccion de
reloj (la fibra de servicio denominada S), sin embargo si este camino llegara a fallar,
el ADM automaticamente conmutara en un tiempo no mayor a 50 ms la informacién
que viajaba por la fibra principal a una ruta diferente constituida por una fibra
secundaria, asi se restablece el trafico. El anillo SDH es mostrado en la siguiente

figura.

SDH Nodo
1

SDH Nodo SDH Nodo
2 4

SDH Nodo g Cone
- (Break)

Figura # 14 Anillo SDH Con Corte de Fibra
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2.6.13 Sincronizacion  [4]

Los sistemas SDH pueden requerir equipos de sincronizacion externa pero

deben mantener los estandares establecidos por la UIT.

Se requiere sincronizacion externa en las redes SDH, aunque a menudo esto
parece ser una contradiccion. Es importante darse cuenta que en este contexto el
sincronismo no significa que las sefiales de llegada estan sincronizadas. Se refiere a la
posicién del contenedor virtual dentro de la trama de llegada ubicada en una posicion
conocida para propdsitos de multiplexacion. El ajuste del puntero que soluciona el
problema de sincronizacion interna del multiplexor causa una gran cantidades de
jitter sobre los tributarios. Si la diferencia de los relojes en el perimetro del la red es
significante, pérdidas de ajuste del puntero podrian ocurrir y los objetivos del jitter
serian excedidos. Algunos equipos pueden también no tolerar el paso natural de la
fase jitter como ocurre al ajustar el puntero. Para evitar desplazamientos del puntero
se necesita asegurar que los relojes de los elementos de la red no vayan distantes uno
de otro. Para lograr precision en una red es necesaria la intervencion de un reloj

primario.

La UIT especifica que un reloj de referencia primario (PRC) deberia tener una
precision no mayor a una parte en 10*(10 elevado a la 11) comparado con el Tiempo
Universal Coordinado (UTC), que es la referencia de tiempo absoluta internacional.
Para lograr esta precision se requiere un reloj de Cesio. Los PRCs son requeridos en
los principales centros de conmutacion y deberian ser usados donde hay una conexion

de red con otra red.

2.7 Equipo SDH AT&T SLM-2000-16 [9]

El equipo SLM-2000-16 es un equipo de transmision por linea Optica de 2,5
Gbit/s. La transmision se realiza de acuerdo con la jerarquia digital sincrona (SDH).

ElI SLM-2000-16 utiliza las siguientes sefiales de interfaz:
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- 140 Mbit/s : 139,264 Mbit/s (eléctrica)

- STM-1: 155,52 Mbit/s (eléctrica)

- STM-16: 2.488,320 (Gptica)

En el sistema SLM-2000-16, se utilizan las siguientes configuraciones estandar:
- Terminal de linea Ox1

- Terminal de linea 1+1

- Regenerador de linea

Para el equipo empleado se utilizo la configuracion Ox1

2.7.1 Terminal de linea 1 + 1

El terminal de linea 1+1 opera en una configuracion de linea protegida, es
decir, las conexiones de punto a punto estan protegidas, la sefial que se va a

transportar esta duplicada.

Esta configuracion proporciona la transmision bidireccional con una

capacidad de linea de STM-16, con un maximo de 16 canales tributarios.

La parte de transmision de la configuracion del terminal de linea 1+1 se
compone de un transmisor de linea (LTX) de alta velocidad (HS), un receptor de
linea (LRX) de alta velocidad y las unidades de puertos tributarios (TPU) de baja
velocidad (LS).

2.7.2 Unidades de Transmision de baja velocidad

Las sefiales de transmision de baja velocidad (LS) se reciben y transmiten por

medio de 8 TPU. Cada TPU contiene 2 interfaces de tributarios bidireccionales

30



idénticos, por lo tanto, el terminal de linea 1+1 proporciona un maximo de 16

canales tributarios.
Una unidad de transmision LS es una de las siguientes unidades:
TPU-140 : Unidad de interfaz de tributario dual para 140 Mbit/s

TPU-140&155 : Unidad de interfaz de tributario STM-1 dual para 140 6 155
Mbit/s.

Un canal tributario es una de las siguientes sefiales de LS.
140 : sefal eléctrica plesiocrona de 140 Mbit/s
STM-1e : Una sefial eléctrica sincrénica de 155 Mbit/s

En la direccidn de recepcion las unidades de LS convierten las sefiales STM-1
entrantes en sefiales de interfaz de tributario apropiadas. Estas sefiales de STM-1
proceden del receptor de linea de alta velocidad.

En la direccion de transmisién las unidades de LS convierten su sefial de
entrada de tributario en una sefial STM-1 aleatorizada de forma sincrona. Esta sefal

se envia al transmisor de linea de alta velocidad.

2.7.3 Unidades de transmision de alta velocidad

Las unidades de transmision de alta velocidad (HS) son el transmisor de linea

y el receptor de linea.

La sefial de HS STM-16 es una sefial de linea optica de 2,5 Gbit/s.

2.7.4 Receptor de Linea LRX

El receptor de linea (LRX) opera en la direccion de recepcion.
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En primer lugar se convierte la sefial 6ptica STM-16 recibida en una sefial
eléctrica.

Después esta sefial se demultiplexa en el nivel STM-1.

Los bits de cabecera de direccion (SOH) se extraerén de la sefial STM-16, y se

enviaran a la unidad de procesamiento de cabecera.

Las 16 sefales resultantes se envian a las unidades tributarias.

2.7.5 Transmisor de Linea LTX

El transmisor de linea (LTX) opera en la direccion de transmision.

Todas las sefiales de nivel STM-1 emitidas desde la parte del tributario seran
procesadas por los punteros. Después estas sefiales se multiplexan hasta el nivel
STM-16 apropiado y los bytes del SOH se afiaden a los datos.

Finalmente el LTX convierte esta sefial STM-16 eléctrica en una sefial Optica.
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CAPITULO IlI

AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE TRAFICO ENTRE LAS
CENTRALES MARICHES — URBINA (CANTYV)

3.1 Topologia original del enlace entre las centrales Mariches - Urbina y

Realizacién de Pruebas en el tendido de fibra y en los equipos.

Fibra Optica

Central Urbina Central Mariche

Figura # 15 Topologia Original

Las centrales Urbina y Mariches comparten un enlace de fibra éptica que
funciona por un cable de 36 hilos el cual recorre una distancia de aproximadamente
8,2 Km. Cada extremo de este enlace de fibra que transporta voz, estaba conectado a
una central correspondiente en el conector Optico del equipo PDH NEC6000
modelo 6041 de 140 Mbps. Este equipo se interconectaba con un multiplexor que
convierte la informacion de 34 Mbps hasta 2 Mbps y a este nivel de jerarquia se

entrega la informacién a la central de conmutacion.

El equipo PDH NEC6000 modelo 6041 de 140 Mbps se encontraba
operativo en las centrales Urbina y Mariches. Este era el transmisor/receptor del
enlace de fibra y trabajaba con el siguiente equipo, mencionado de forma jerarquica
partiendo de la central de conmutacion: Multiplexor NEC6000 modelo 6058 de 2/34

Mbps (tiene 16 entradas de 2 Mbps y una salida de 34 Mbps).
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Estos equipos son PDH, por lo que no es posible supervisarlos remotamente
desde el Centro de Control (COR), estd tecnologia PDH esta en proceso de

desincorporacion.

Como se mencion0 estos equipos de tecnologia PDH no tienen supervision
remota y la forma de saber si hay una disminucion en su rendimiento es que los
usuarios reporten problemas en el servicio. Debido a las quejas de los abonados de la
central Mariches fue necesario que el personal técnico llegase hasta el sitio y realizara
las pruebas pertinentes.

Para determinar si el problema est4 en el medio de transmisién o en los
equipos utilizados, fue necesario realizar diversas pruebas opticas y eléctricas. Fueron
probados los equipos PDH, los cables coaxiales y el cable de fibra que utiliza este

enlace, para determinar la causa del problema.

Para los enlaces de fibra se realizan bésicamente dos tipos de pruebas:
Pruebas de Fibra Optica y pruebas Eléctricas (pruebas en los equipos).

3.1.1Pruebas en el tendido de fibra Optica

3.1.2 Reflectometria: Utilizando un equipo especializado llamado “OTDR
(Optical Time Domain Reflectometer)” o simplemente “Reflectémetro”, se
mide las atenuaciones de los diferentes tramos, puntos de empalme vy

conectores, asi como medir atenuacion total entre dos puntos, etc.

3.1.3 Potencia Real: Utilizando un equipo especializado llamado “Medidor de
Potencia”, se mide la potencia de salida y entrada en cada uno de los equipos

de transmision oOptica, solo con el uso de la unidad receptora.

3.1.4 Potencia Punto a Punto: Utilizando el medidor de potencia, se mide la
atenuacion total que introduce el tendido de fibra, es decir, en el cable de

transmision y cable de recepcion. Esto se realiza conectando en un extremo de
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la fibra el transmisor del medidor de potencia con una sefial de 0 dBm y en
otro extremo del cable el receptor del medidor para medir la potencia de
llegada. En esta prueba no interviene en ningin momento ningdn equipo

receptor/transmisor de sefial optica.

3.1.5 Pruebas en los Equipos

3.1.6 Prueba de BER: Utilizando un equipo especializado Ilamado
ACTERNA ANT-5 Analizador de acceso SDH, se mide el BER. El equipo se
puede configurar para distintos flujos de informacion, entre valores de 2
Mbps, 8 Mbps, 34 Mbps y 140 Mbps, segun sea el ancho de banda en la

entrada del multiplexor.

Las pruebas de BER que duran més tiempo se realizan en un equipo cuando se
va a instalar por primera vez, es decir un equipo nuevo, estas se hacen por un
tiempo no menor a 24 horas, en cada uno de sus tributarios, de esta manera se
certifica que el multiplexor trabaja correctamente al valor del ancho de banda

deseado y no introduce algun tipo de error en la informacion.

La prueba de BER al enlace se lleva a cabo realizado un loop back en el punto
hasta donde se quiere certificar el enlace y en el otro extremo de interés se
coloca el equipo de medicidn configurado con la capacidad deseada segun sea
el caso, entre valores desde un T1, E1, 8 Mbps, 34 Mbps y 140 Mbps.
Cuando los equipos han sido desincorporados y luego son utilizados
nuevamente en otro enlace, las pruebas de BER se realizan por un tiempo mas
corto, las pruebas pueden variar de 6 horas a 1 hora; tiempo aceptable para

garantizar que el enlace esta funcionando correctamente.

Los resultados finales indican si hubo pérdida de bits, de tramas, de puntero,
entre otros e indica el BER (#bits errados/#bits total transmitidos)

correspondiente con el tiempo que duro la prueba.
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BER — #EBits Errados
"~ #Total_Bits Transmitidos

Ecuacién #1

3.1.7 Medicion de alimentacion: Con un voltimetro se mide la tension de
alimentacion en el punto donde se alimenta el equipo, para certificar que este

sea alimentado correctamente.

3.1.8 Prueba de proteccion: Esta prueba se realiza después gque se ha hecho la
prueba de BER Yy es para asegurar que el sistema de proteccion del equipo
funcione cuando exista un corte en la via principal. Se comienza corriendo una
prueba de BER y se desconecta el cable de fibra de la via principal, el equipo
en 250 ms 0 menos tiempo deberia conmutar el flujo de informacién por el

canal de proteccion.

3.1.9 Visita del personal Técnico y pruebas realizadas

Al llegar el personal técnico a cada una de las centrales se observo que los equipos no
presentaban alarmas. Para no interrumpir la circulacion de tréfico las pruebas se
realizaron en horas de la madrugada. Se hicieron las medidas respectivas al tendido
de fibra y a los equipos para verificar que todo estuviese funcionando bien. Se
realizo la reflectometria y pruebas de potencia pertinente al tendido de fibra, también
se realizo la prueba de BER al enlace de fibra entre las dos centrales, para verificar

que no hubiese pérdida de bits, paquetes, etc.

Para la configuracion de este enlace las pruebas necesarias se mencionan y explican a

continuacion:
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3.1.10 Pruebas realizadas en el tendido de fibra Optica

3.1.11 Reflectometria: La reflectometria hecha a los hilos de fibra#3 y #4
indica que sus atenuaciones totales son de 4.02 y 4.83 dB. La distancia de
cada uno de los cables (transmision y recepcion) es de aproximadamente 8,2
Km vy el valor ideal de atenuacion aceptable en un hilo de fibra por km de
cable es 0.5 dB; por lo tanto esto da un valor maximo permitido de
atenuacion de 4.1 dB. Aunque los valores medidos son ligeramente
superiores, estos son aceptables ya que la diferencia con respecto al maximo

permitido no es superior a 1 dB.
El detalle de esta reflectometria se encuentra en el anexo numero__.

3.1.12 Potencia Real: Al medir la potencia de recepcion de la sefial que viaja
por el cable y llega a cada equipo AT&T SLM-2000-16 se obtuvieron los

siguientes valores:
Fibra en la recepcion de Urbina: -4 dBm
Fibra en la recepcion de Mariches: - 4.2dBm

3.1.13 Potencia Punto a Punto: Al medir la potencia punto a punto en los
hilos # 3 y # 4 del cable de fibra, se obtienen los siguientes valores de

atenuacion que introduce cada cable:
Hilo # 3: -3.9dB

Hilo# 4: -4.2 dB

3.1.14 Pruebas realizadas en los Equipos

Se realiz0 esta prueba para descartar que algun equipo esté introduciendo errores
en la informacion, con esta medicion se certifica si el enlace esta funcionando

correctamente o no.
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3.1.15 Prueba de BER desde el NEC 6000 modelo 6058 de 34 Mbps: En el
equipo PDH NEC6000 modelo 6058 de 34 Mbps, se coloco el equipo
ACTERNA ANT-5 SDH en uno de sus puertos de 2 Mbps y se simul6 un
trafico de la misma capacidad de este puerto, es decir 2 Mbps. Se cerro el

enlace y quedo de la siguiente manera:

T r—
Fibra Optica
e ea—

Central Urbina Central Mariche

Figura # 16 Prueba de BER para 2 Mbps

Este equipo de medicion indica como se comporta el NEC cuando
maneja un trafico de clientes en sus puertos de conexién. Se configura el
equipo con la capacidad maxima que soporta el puerto en el cual se conecta el

equipo, en este caso 2 Mbps.

La prueba indico que ninguno de los equipos, cables coaxiales o cables

de fibra introdujera errores al enlace. La prueba tuvo una duracion de 6 horas.
El BER (tasa de error de Bit) resultante para es prueba fue:

BER=0
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3.1.16 Resultado de las pruebas realizadas

Las pruebas opticas Y eléctricas realizadas a la fibra y a los equipos indican,
segun los resultados, que no hay problemas en el medio de transmision ni en los
equipos utilizados. Los niveles de atenuacion presente en la fibra permiten que la
potencia recibida en cada uno de los equipos PDH esté dentro de los valores
aceptados. El equipo utilizado permite valores que van desde 0 dBm hasta -30 dBm
y la sefial de entrada Optica en cada central es de aproximadamente -4dBm, por lo que

la sefial puede ser recibida sin error.

Los resultados de las pruebas realizadas de BER verifican que los equipos y
deméas componentes como cables coaxiales y conectores estdn trabajando
correctamente sin introducir error alguno al enlace. Estos resultados comprueban que
el bajo rendimiento en el enlace entre las centrales Urbina y Mariches es debido a que
los abonados ya han excedido la capacidad del enlace y es necesario tener equipos
con mayor capacidad.

Deberia ser el departamento de trafico el que remita la orden de realizar la
ampliacién de un enlace antes de que el niUmero de abonados aumente hasta el punto
de que el sistema quede congestionado, pero dependiendo de qué tan grande sea el
cliente para la empresa o que tan rentable sea la zona que se desea ampliar, puede
ocurrir casos en los que se les dé prioridad sobre zonas con menos valor adquisitivo.
Esto ha pasado en la zona de Mariches y por eso el proyecto de ampliacién se realizd

cuando ya habia problemas de congestion.

3.2 Propuesta para ampliar la capacidad de trafico entre las centrales
Mariches — Urbina y realizacion de las pruebas en los equipos

El crecimiento del nimero de abonados en la central Mariches ha traido

como consecuencia que el rendimiento en el servicio haya bajado Yy sea necesario
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expandir la capacidad del enlace. Por lo que es necesario plantear una propuesta para
ampliar la capacidad de trafico entre las centrales Mariches y Urbina.

En la coordinacion del SEIFO (Servicios Especiales Inalambrico y Fibra
Optica) habia disponible varios equipos AT&T SLM-2000-16 de 2,5 Gbps y equipos
PDH NEC6000 modelo 6033 de 140 Mbps que habian sido desincorporados de
otras centrales para ser sustituidos por equipos de tecnologia mas reciente y mayor
capacidad. Estos equipos satisfacen los requerimientos del proyecto de ampliacion
del enlace entre las centrales Mariches y Urbina, razén por la cual se decidid
reincorporarlos para que sustituyan a los actuales equipos de transmision/recepcion
Optica de ambas centrales, ampliando asi la capacidad del enlace de 140 Mbps a 2,5
Gbps, sin pasar por un largo proceso de licitacion que consumiria gran parte de

tiempo y dinero.

Topologia Propuesta

~ Fibra Optica

Central Urbina Central Mariche

Figura # 17 Topologia Propuesta

En la topologia propuesta el equipo PDH NEC6000 modelo 6041 de 140
Mbps fue sustituido por el equipo SDH AT&T SLM-2000-16 de 2,5 Gbps. También
fue sumado a la topologia el equipo PDH NEC modelo 6033 de 140 Mbps.

40



Este equipo SDH fue uno de los primeros en su tecnologia cuando salié al
mercado, este no tiene supervision remota como tienen los SDH que posteriormente
salieron, pero tiene la gran ventaja de que puede trabajar con equipos de otros
proveedores, caracteristica propia de un SDH. Este equipo tiene mayor capacidad que

los equipos de fibra a utilizados originalmente en este enlace.

Los equipos NEC6000 modelo 6033 sustituyeron a los NEC6000 modelo
6041, ya que la transmision y recepcion de este Ultimo es Optica, y se necesitaba tener
multiplexores de 140 Mbps con sefiales eléctricas en su transmision y recepcion,
requisito que cumple el NEC6000 modelo 6033.

A continuacion se explica la topologia propuesta por jerarquia desde el
equipo transmisor/receptor a donde llega la fibra con la sefial de 2,5 Gbps hasta el

equipo que envia la sefial de 2 Mbps a la Central de conmutacion:

En cada extremo del tendido de fibra Optica est4 conectado el equipo SDH
SLM-2000-16 que convierte la informacion de 2,5 Mbps a los diferentes tributarios
de 140 Mbps y viceversa, cada uno ubicado en su correspondiente central. El SDH se
interconecta con un PDH NEC6000 modelo 6033 de 140 Mbps que convierte la
informacion de 140 Mbps a tributarios de 34 Mbps y viceversa. Este a su vez se
conecta con un multiplexor PDH NEC6000 modelo 6858 de 34Mbps que convierte
la informacion de 34 Mbps hasta 2 Mbps y viceversa; en este nivel de jerarquia se

entrega la informacién a la central de conmutacion.

Cada uno de los equipos mencionados son multiplexores y demultiplexores,
por jerarquia trabajan como se describe a continuacion, comenzando por el equipo a

donde llega la fibra optica:

Equipo AT&T SLM-2000-16 es un Mux/ Demux de 1 entrada/salida de 2,5 Gbps a
16 entradas/salidas de 140 Mbps.

Equipo PDH NEC6000 modelo 6033 es un Mux/Demux de 1 entrada/salida 140
Mbps a 4 entradas/salidas de 34 Mbps.
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Equipo NEC6000 modelo 6058 es un Mux/Demux de 1 entrada/salida de 34 Mbps
a 16 entradas/salidas de 2 Mbps.

Los primeros equipos fabricados con tecnologia PDH, realizaban el paso de
multiplexacion de 2Mbps a 34 Mbps utilizando dos equipos, uno para realizar la
multiplexacion de 2 Mbps a 8 Mbps y otro para multiplexar de 8 Mbps a 34 Mbps.
El equipo NEC6000 modelo 6058 de 2 Mbps a 34 Mbps, realiza dos pasos en uno,
esto mejora la eficiencia del enlace ya que mientras mas equipos existan la

probabilidad de falla aumenta.

No fue necesario realizar la configuracion de los equipos AT&T SLM-2000-
16 de 2,5 Gbps y NEC6000 modelo 6033, ya que los mismos fueron usados en
enlaces anteriores y por lo tanto configurados al ser utilizados por primera vez. Estos
equipos fueron sustituidos por otros de tecnologia mas reciente y por tanto quedaron

disponibles para ser utilizados en este proyecto.

No se pudo hacer la gestion a los equipos para ver su configuracion ya que los
mismos se usaron por primera vez desde hace aproximadamente 14 afios Yy
actualmente no hay disponibilidad del programa que se necesita observar la

configuracion.

Cuando se realizan ampliaciones en un enlace por el cual hay circulacion de
trafico, se procede instalando los nuevos equipos en paralelo con los equipos que se
van a sustituir y que en esos momentos mantienen el enlace en funcionamiento. Asi
se realizaran las pruebas locales y remotas a los equipos sustitutos, sin afectar el

trafico de voz que fluye por el enlace.

En este proyecto una vez que estos nuevos equipos, NEC6000 modelo 6033
de 140 Mbps y AT&T de 2,5 Gbps, se han probado se procedera a ser incorporados
al enlace, y a desincorporar los equipos NEC6000 modelo 6041, este procedimiento
se realiza en horas de la madrugada para no cortar el servicio telefénico en los

momentos en que mayor numero de personas lo utiliza.
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La ampliacion de la capacidad del enlace de fibra ubicado entre las centrales
Mariches — Urbina Ilevd un estudio preliminar formado por distintas pruebas
realizadas a los nuevos equipos como loop back tanto a nivel local como remoto.
También se realizaron las otras pruebas ya mencionadas, necesarias para garantizar

el correcto funcionamiento de todo el enlace.

3.2.1 Pruebas en los Equipos SDH yPDH

3.2.2 Pruebas realizadas a los equipos SLM-2000-16 (Multiplexor de 16
entradas de 140 Mbps y una salida de 2,5 Gbps)

Se realizaron pruebas locales y pruebas remotas a los equipos ya instalados
SDH SLM-2000-16, en cada una de las centrales mencionadas, para garantizar el
buen funcionamiento del enlace. También se determind el correcto funcionamiento
del medio de transmision realizando las mediciones de potencia y pruebas

reflectométricas necesarias.

Pruebas locales

Cuando el equipo esté instalado y no recibe una sefial, cada una de sus tarjetas
se encuentra alarmada por falta de sefial (excepto la tarjeta que corresponde con la
fuente de alimentacién). Cada tarjeta indica que esta en estado de alarma porque tiene
intermitente su respectivo indicador luminico (Led Rojo), ubicado en la parte superior
de dicha tarjeta.
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El primer paso que se hace es reiniciar el equipo. Esto se realiza
desconectando y volviendo a conectar la tarjeta SCT, esta tarjeta seria la unidad
central de procesamiento del equipo. Una vez que se ha conectado la tarjeta SCT,
cada tarjeta restantes encienden su respectivos indicadores, permaneciendo estos
encendidos  fijamente por aproximadamente dos minutos, de esta forma se indica
que la tarjeta SCT esté en la etapa de reconocimiento y chequeo de estado, es decir,
entendiéndose en su sistema con cada tarjeta y a su vez evaluando el estado de cada
una. Luego la tarjeta SCT apaga el indicador al terminar de chequear todas las

tarjetas.

El segundo paso es realizar las pruebas de potencia. Primero se conecta en el
patch cord de la tarjeta transmisora LTX el equipo medidor de potencia, este debe
tener una salida constante de valor cercano a “0O dBm” (cero dBm), valor ideal de

transmision del equipo.

El tercer paso es realizar un loop back local entre la tarjeta transmisora LTX
y tarjeta receptora LRX. Ambas tarjetas tiene que ‘“engancharse” al equipo
quedando estas sin alarmas; este procedimiento es para asegurar que tanto la tarjeta
transmisora como receptora del equipo no estén dafiadas.

El cuarto paso es probar las tarjetas TPU 0 “Tributarios”. Esto se hace
realizando un loop back local en el tablero de distribucién donde esta conectada la
salida y entrada de cada una de ellas, es decir, en cada tarjeta su transmision se
interconecta con su misma recepcién, asi la tarjeta debe entenderse con el sistema sin
presentar alarmas. De esta forma se esta certificando el equipo y se asegura que cada
una de las tarjetas TPU esta funcionando correctamente.

Pruebas Remotas

Cuando los equipos SDH SLM-2000-16 de 2,5 Gbps ubicados en ambas

centrales han sido probados localmente, para estar seguros que cada equipo funciona
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correctamente, entonces se interconectan en cada central por la fibra optica que les
corresponde y se realiza un loop back en sus tarjetas tributarias TPU, de esta manera
se prueba el medio de transmision y los dos equipos SDH certificando asi que en esta
jerarquia el enlace se encuentra funcionando correctamente. Las fibras utilizadas para

probar los equipos fueron las fibras #5 y #6 del tendido de fibra Optica.

3.2.3 Pruebas realizadas al equipo NEC6000 Modelo 6033

Este equipo es mas sencillo que el AT&T, solo se le colocan sus tarjetas
tributarios respectivas, fuente de potencia, tarjeta transmisora, tarjeta receptora, etc.
Cada tarjeta enciende un led color verde para indicar que estd trabajando

correctamente, en caso contrario enciende un led rojo.

Los NEC6000 de 140 Mbps utilizados en el proyecto de ampliacién
funcionaron correctamente una vez encendidos, asi fueron conectados cada uno a los

AT&T ubicados cada uno en su respectiva central.

3.2.4 Prueba de BER

Se realizo la prueba de BER para certificar los equipos que se habian
instalado en paralelo, es decir, el AT&T de 2,5 Gbps conectado en su salida
eléctrica con el NEC6000 modelo 6033, conectados de esta forma en cada
central. Los 4 equipos en conjunto con el medio de transmisién fueron
probados realizandose una prueba de BER. La misma dio como resultado un
BER igual a 0 (cero), sin pérdida ni errores de bits, paquetes, etc. Esta prueba
de BER debe tener, en estos casos gque se van a instalar por primera vez en un
enlace, una duracion minima de 24 horas para garantizar un servicio sin

errores, esta se denomina prueba de aceptacion.
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Figura # 19 Prueba de Aceptacioén

El valor del BER aceptado para un enlace de fibra es de 0, para valores

superiores a este, el enlace se considera defectuoso.

3.2.5 Prueba de Alimentacién

Se mide con un voltimetro el voltaje de la alimentacion de donde se van a
conectar los equipos, siendo este valor de -49 Voltios. Este valor de voltaje
esta dentro del rango de valores aceptado por estos equipos, este rango va de -

38 voltios a -61 voltios.

3.2.6 Prueba de Proteccion

Se comienzo la prueba de BER y se procedio a desconectar el cable de fibra
Optica para simular asi un corte, el equipo AT&T conmuto el flujo de
informacion de la linea principal a la secundaria, manteniendo asi el enlace

operativo.

Una vez que han funcionado bien los nuevos equipos que fueron instalados en
paralelo se proceden a ser integrados al enlace sustituyendo el equipo PDH de 140
Mbps.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LAS MEJORAS ALCANZADAS LUEGO DE LA
AMPLIACION DEL ENLACE DE FIBRA OPTICA ENTRE LAS
CENTRALES MARICHES Y URBINA

La ampliacion del enlace de fibra entre las centrales Mariches y Urbina va a
permitir, entre otras cosas, la interconectividad de mayor nimero de abonados de la

central Mariches a nivel nacional e internacional.

Con la ampliacién del enlace de fibra Optica se obtuvieron mejoras que se

mencionan a continuacion:

4.1 La Capacidad del enlace aumenta.

El nuevo enlace propuesto tiene una capacidad 16 veces mayor con respecto a la
capacidad del enlace anterior, esto se puede observar en la siguiente tabla

comparativa:

Tabla 3: Comparacion de la capacidad del enlace actual con el enlace anterior

Numero Enlace Anterior Enlace Propuesto

140 1 16

El 64

Canales de voz

Esta tabla indica que el enlace propuesto permite que 30720 personas estén
conectadas al servicio telefonico simultdneamente a diferencia de las 1920 que
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permitia la topologia del enlace anterior. Estos numeros indican que la capacidad del

enlace aumento 16 veces al comparar la topologia actual con la anterior.

En la realidad el nimero de personas que se asigna a un E1 es mayor a 30, ya
que se sabe que estadisticamente todo este numero de personas no hablan

simultaneamente.

4.2 Permite interaccion y compatibilidad con equipos de otros proveedores.

La tendencia a futuro es sustituir los equipos PDH por equipos SDH, ya que
estos Ultimos entre otras cosas pueden interactuar sin problema con equipos SDH de
otros proveedores y con los mismos PDH que aln se encuentran operativos en
algunas centrales. Los PDH en este respecto carecen de funcionalidad ya que ellos

interacttan solo con aquellos que corresponden a su mismo proveedor.

4.3 La robustez del enlace aumenta ante desvanecimientos de la sefial en el
tendido de Fibra.

El equipo AT&T SLM-2000-16 tiene una gran ventaja que lo coloca en una
posicion privilegiada frente a otros equipos SDH a la hora de escoger un equipo
receptor de fibra; ya que este tiene una buena tolerancia en el margen de potencia
recibida. Mientras que el margen de potencia de recepcion minima estandar que
soportan la mayoria de los equipos SDH es de -10dBm, para un AT&T SLM-2000-
16 este valor es -30 dBm, es decir, estos receptores Opticos soportan hasta un nivel
de potencia 20 dB menor a otros equipos que existen en el mercado y que son mucho

maés actuales.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar la ampliacién del enlace de fibra de 140 Mbps a 2,5 Gbps,

manteniendo en lo posible la estructura del tendido, se pueden sefialar las siguientes

conclusiones:

>

Se resolvié el problema del congestionamiento del sistema telefénico por
exceso de abonados. Con la sustitucion de los equipos de transmision Gptica
PDH de 140 Mbps por los SDH de 2,5 Ghps, se restablecié el rendimiento

deseado al servicio telefénico.

La capacidad del enlace aumento considerablemente en comparacion con la
que tenia éste originalmente. Actualmente el equipos AT&T de 2,5 Gbps
tiene dos tarjetas de 140 Mbps operativas con el trafico de voz. En
comparacion con el equipo NEC que funcionaba originalmente y tenia un
ancho de banda maxima de 140 Mbps , el enlace aumento el doble de su

capacidad original.

Con el proyecto de ampliacion se abrid la posibilidad de que por este enlace
se ofrezcan otros servicios adicionales al de voz, por ejemplo datos. El equipo
de transmision AT&T de 2,5 Gbps tiene un total de 16 tarjetas de 140 Mbps y
actualmente tiene solo dos tarjetas de 140 Mbps trabajando con el trafico de

voz, es decir, esta operativo una octava parte de la capacidad total del equipo.

Ahora se puede integrar al enlace equipos de otras marcas. Antes de realizar el
proyecto de ampliacion los equipos utilizados en el enlace eran Unicamente de
tecnologia PDH, por ser esta tecnologia solamente se podian utilizar equipos
marca NEC (marca utilizada), si alguno de los multiplexores se dafiaba este
tenia que ser sustituido por otro igual. Ahora con la utilizacion del SDH

AT&T se puede integrar a este multiplexores de otras marcas.

50



No se empleo tiempo ni dinero en licitaciones. Debido a que la necesidad de
ampliar la capacidad de trafico en el enlace entre las centrales Mariches y
Urbina fue resuelta reutilizando equipos que se habian desincorporado del
otras centrales, por incorporar otros de tecnologia mas avanzada y/o de mayor
capacidad, no fue necesario pasar por el burocratico proceso de licitacion que
tomaria tiempo considerable hasta que se tome finalmente la decisién por
alguna marca de equipo especifica. Tampoco se tuvo que utilizar grandes
sumas de dinero para obtener equipos que resolvieran del bajo rendimiento

del enlace.
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RECOMENDACIONES

e EIl enlace de fibra entre las centrales Mariches y Urbina no tiene
actualmente un respaldo, es decir, una ruta alterna distinta a la primera
que sale de la tarjeta principal, que sirva para mantener la conexion
activa entre las centrales en caso de que el cable principal sufra un corte.
Se recomienda implementar una ruta adicional, distinta a la principal,
para que mantenga la conexion operativa entre ambas centrales en caso

de haber una falla en esta.

Topologia de la red de fibra entre las centrales Mariches y Urbina:

TURUMO

O

URBINA MARICHES

Figura #20 Topologia actual de conexion
entre Mariches,Turumo y Urbina

Actualmente existen dos fibras derivadas del cable interurbano CNT-Guarenas
las cuales fueron llevadas al ODF (Distribuidor de Fibra Optica) ubicado en la central

Urbina. La central Urbina comparte un cable de fibra de 36 hilos con la central
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Mariches, del cual dos de sus hilos son utilizados por los equipos SDH AT&T de 2,5
Gbps.

La Central Turumo se comunica con Urbina por una conexion de fibra dptica.
En esta central esta instalado un equipo de 2,5 Gbps (idéntico al SDH AT&T

operativos en Mariches y Urbina).

Se recomienda estudiar una ruta para interconectar con un cable de fibra las
centrales Turumo con Mariches. De esta forma se obtendria una topologia de anillo

entre Urbina, Mariche y Turumo.

Para dar respaldo a la central Mariches se propone construir una ruta por la cual
se pueda pasar un cable de fibra entre las centrales Mariches y Turumo, este nuevo
cable llegaria a las tarjetas transmisora y receptora (ambas secundarias o respaldo) del
equipo SDH de 2,5 Gbps ubicado en cada una de las centrales. De esta forma si
Ilegase a ocurrir un corte de fibra entre Mariches y Urbina, el equipo de Mariches
conmutaria pasando el trafico por las tarjetas de transmision y recepcion secundarias
que tienen el cable de fibra hacia Turumo para ser llevado a Urbina, sin que la

comunicacion de Mariches sea afectado por el corte de fibra.
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TURUMO

URBINA MARICHES

Figura #21Topologia recomendada de conexion
entre Mariches, Turumo y Urbina

Este cable también serviria para dar respaldo a su vez a la central Turumo. De
esta forma las centrales Mariches y Turumo formarian parte de una topologia de

anillo, aumentando la robustez del sistema.

e Se recomienda en unos 4 afios comenzar a realizar un proceso de licitacion
para obtener equipos que cumplan con los requerimientos del enlace, ya que
los equipos AT&T de 2,5 Gbps tienen un tiempo de vida dado por el
fabricante de 20 afios, es decir que a los equipos instalados en la centrales les

gueda un periodo de vida Gtil de aproximadamente 6 afios.
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ADM

ATM

AU

AUG

COR

DWDM

GLOSARIO

Add-drop Multiplexer o Multiplexor de Extraccion - Insercidn, permite
extraer en un punto intermedio de una parte del tréfico cursado y a su vez

inyectar nuevo trafico desde ese punto.

Asynchronous Transfer Mode o Modo de Transferencia Asincrona, es
una tecnologia de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la

gran demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.

Administrative Unit o Unidad Administrativa, también Ilamada
Tributaria (TU) es una subdivision con un puntero en el cual los bits para
el transporte de los VC estdn numerados segln sus posiciones sefialadas

en el puntero.

Administrative Units Group o Grupos de Unidades Administrativas,
también llamado Grupo de unidades Tributarias (TGU) es un conjunto
de divisiones en el area de carga de la trama.

Container o contenedor, es el elemento basico de una sefial SDH.
Centro de Operaciones de la Red.

Dense Wavelength Division Multiplexing, también conocido como
Multiplexacion por Division de Longitud de onda Densa. Esta técnica

es muy similar al WDM vy permite incrementar el nmero de canales que

puede ser transmitido por una fibra 6ptica.
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El

FDM

MSOH

oC

PCM

POH

PRC

RSOH

SCT

Un Circuito digital utilizado principalmente en Europa. Funciona a 2.048
Mbps y ofrece 30 canales de voz.

Frecuency Division Multiplexing o Multiplexacion por Division de
Frecuencia. Es un tipo de multiplexacion utilizada generalmente en

sistemas de transmision analogicos.

Multiplexing Section Overheah o Seccion de Mulplexacién de Cabecera

Extra, termina solo en el multiplexor.

Optical Carrier o Portador Optico. Los equipos terminales transforman

una sefial eléctrica en una sefial dptica llamada OC.

Pulse Coding Modulation o Modulacién por Codificacion de Pulso, es

la representacion de informacién analdgica en una sefial digital.

Path Overheah o Cabecera de Direcciones, es el que ejerce el control
sobre cada contenedor.

Primary Reference Clock o Reloj de referencia primario, es reloj de

referencia que se utiliza para sincronizar una red.

Regeneration Section Overheah o Seccion de Regeneracion de Cabecera

Extra, termina en cada regenerador.
System Con Troller o Controlador del sistema, esta tarjeta es la

encargada de controlar todo el sistema del equipo Multiplexor SLM-
2000-16.
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SOH Section Overheah o Seccion de Cabecera Extra, es el encargado de

monitorear y administrar la trama SDH.

SONET Synchronous Optical NETwork o Red Optica Sincrona, es un estandar

para el transporte de telecomunicaciones en redes de fibra dptica.

STM Synchronous Transport Module o Modulo de transporte sincrono, es el
encargado de transportar en su area de carga Util a varios contenedores

virtuales a través de la red.

STS-1  Synchronous Transport Signal o Sefial de transporte Sincrono, es la
unidad basica del estandar SONET.

Tl Un circuito digital utilizado principalmente en América. Funciona a

1.544 Mbps y ofrece 24 canales.

TPU Tributary Port Unit o Unidades de Puertos Tributarios, son los que

reciben las sefiales de informacion de baja velocidad.

uIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones, es el organismo
especializado de las Naciones Unidas encargado de regular las
telecomunicaciones, a nivel internacional, entre las distintas

administraciones y empresas operadoras.
uTC Universal Time Coordinated o Tiempo Universal Coordinado, es la zona

horaria de referencia respecto a la cual se calculan todas las otras zonas

del mundo.
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WDM

Virtual Container o Contenedor Virtual, se denomina a una sefial
tributaria de la trama SDH la cual es transportada en un STM-1, esta

formada por un contenedor y a su cabecera de direcciones asociada.

Wavelength Division Multiplexing , también conocido como
Multiplexacion por division de Longitud de onda. Es una tecnologia que
multiplexa varias sefiales sobre una fibra Optica mediante portadoras

Opticas de diferente longitud de onda.
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