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RESUMEN

proyecto es un aporte teórico para el agolpamiento de conceptos que

algunos operadores de telecomunicaciones, técnicos, ingenieros toman como

independientes. SDH no únicamente es un medio de transmisión o una estructura

de trama normalizada o un proceso de multiplexación; la parte fuerte de SDH está

cuando a estos medios de transmisión se les agrega sistemas de gestión

centralizados y sistemas de sincronismo. Estos temas puedan tratarse como

módulos, pero su integración permitirá a los operadores explotar eficientemente

todas las ventajas del SDH. Mejor aún ahora se habla de una competencia entre

SDH y ATM; SDH está desarrollándose para tratar de alcanzar una red de

conmutación de alta velocidad, por esto tiene definido en su cabecera unos bytes

para identificación de trayecto, a esto es lo que se desea llegar cuando se habla

de "contenedores virtuales". Es de esperar que en un corto tiempo el SDH alcance

un mayor desarrollo. J/

La asociación: teoría del SDH y ejemplos en redes reales permite un

complemento importante para el entendimiento.

En el Capítulo 1, "Jerarquía de Multiplexación Sincrónica (SDH)", se

presenta un detalle completo de las tramas STM-1, STM-4 y STM-16 byte a byte;

se explica el proceso de multiplexación partiendo de tramas PDH hasta formar la

trama SDH. Además se explica el funcionamiento de los punteros y de los

procesos de justificación, para finalmente indicar las ventajas y desventajas que

tienen las redes SDH.

En el Capítulo 2, "Análisis de las recomendaciones de ITU-T/VTU-R

referidas a mediciones y equipos de pruebas en SDH", se explica las pruebas

locales y de enlace que generalmente se realizan a los elementos de red SDH, en

cada una de ellas se incluye una técnica de medición y una explicación corta de

definiciones que se involucran en la medida.



IX

En el Capítulo 3, "Gestión de redes SDH", se describen los componentes

de la gestión, se enuncian las recomendaciones de normalización y los protocolos

que se manejan en los diferentes niveles sin entrar en detalles de los mismos, se

definen Centros de Gestión Regional y Nacional, y finalmente se describe el

sistema de gestión de una red SDH que está operando.

En el Capítulo 4, "Temporización en redes basadas en SDH", se describe la

arquitectura de sincronización basada en un arreglo del tipo master-slave, se

enuncian las características más importantes de los relojes para sincronizar,

criterios para construir los mismos. A continuación se describen los modos de

operación de la sincronización de los elementos de red SDH, la operación

utilizando el byte SSMB, se indican algunos criterios para el proceso de

planeación del sincronismo en redes complejas y finalmente se muestra

esquemas de redes reales que cumplen con lo explicado en teoría.

En el Capítulo 5, se da algunas conclusiones y recomendaciones acerca

de este trabajo.

En los Anexos se incluyen datos de mediciones en radioenlaces SDH,

terminología para los eventos y defectos en el SDH, ejemplo de un sistema de

gestión desde la planificación DCN, direcciones NSAP e IP de acuerdo al

elemento SDH o al elemento informático, ejemplos de sincronismo de redes con

la configuración de cada uno de los elementos.



PRESENTACIÓN

Este proyecto es presentado en cuatro módulos independientes, de tal

manera de ayudar al lector con menos tiempo al estudio de su tema preferido.

Pero lo recomendable es la secuencia en la que es presentada, pues resulta más

fácil el entendimiento cuando partiendo de la teoría de la trama STM-1, se puede

revisar las particularidades que tienen los elementos de red sincrónicos con el

estudio de mediciones, para luego integrar con los sistemas de gestión y sistemas

de sincronismo se llega a entender lo importante que es tener una Administración

y un buen desempeño del sistema por las ventajas de SDH, lo cual constituye el

objetivo principal de este trabajo.

Para un mejor aprovechamiento de la lectura de este proyecto es necesario

que la persona tenga conocimientos básicos de telecomunicaciones, Jerarquía

Digital Plesiócrona (PDH), redes de datos, protocolos TCP/IP y OSI, quizá

conocimiento de sistemas de supervisión en PDH, manejo de software de

aplicación en computadoras, cuando se tenga prioridad por los capítulos 1, 3 y 4.

Para el capítulo 2 es necesario conocimientos de propagación por radio, antenas,

microondas, conocimiento básico de los instrumentos de medición. Es decir está

guiada a estudiantes, técnicos, ingenieros involucrados en redes de

telecomunicaciones. Este trabajo sin duda también ayudará a dar criterios a las

personas que realizan las planificaciones de las redes SDH para

telecomunicaciones y evitar cometer errores como hasta el momento se puede

observar en algunos operadores, que únicamente con el pasar de los años y

obligados por la necesidad han tenido que integrar conceptos que seguramente ni

siquiera fueron tomados en cuenta cuando se compró la red SDH para

transmisión. Ahora para los operadores que si integraron todos los sistemas del

SDH, es el momento de llevar a la práctica todas las ventajas de la teoría aquí

descrita, seguramente habrá problemas al iniciar porque paralelamente y en

especial los sistemas de gestión se están desarrollando, pero en estos temas

debe existir una realimentación técnica proveedor-oliente para obligar a que el

desarrollo sea en menos tiempo.



CAPITULO I

1 JERARQUÍA DE MULTIPLEXACIÓN SINCRÓNICA

(SDH)

1.1. -INTRODUCCIÓN

La jerarquía SDH (Jerarquía Digital Sincrónica) se encuentra normalizada

en las recomendaciones del ITU-T (International Telecommunication Union):

G.707, G.708 y G.709. Uno de los objetivos principales que tienen estas

recomendaciones es dar a conocer la estandarización de una estructura de

trama, que tiene muchas ventajas con relación a sistemas PDH (Jerarquía Digital

Plesiócrona) tales como por ejemplo: la velocidad de transmisión en la línea, la

información de canales de servicio, entre otras. Adicionalmente, SDH da

facilidades para implementar un sistema de gestión automático y centralizado

TMN (Telecommunication Management Network), operaciones de add/drop y

cross-connect. En 1988 la ITU-T unifica distintas redes digitales con una

velocidad de 155520 kbps, que es la estructura numérica básica en la SDH. Esta

trama se denomina STM-1 (Synchronous Transpon Module 1st Order o Módulo

de Transporte Sincrónico de primer orden), y luego a través de un proceso de

multiplexación de intercalado de octetos, se construyen módulos de transporte

sincrónico de nivel superior tal como STM-4, STM-16 o generalmente llamado

STM-N de la jerarquía SDH. Se espera que estas velocidades sean adoptadas

por todos los países. Existe una velocidad menor de 51840 kbps que es llamada

STM-0 y se utiliza para el transporte de señales plesiócronas de mediana

velocidad.

En lo que se refiere a señal de línea para sistemas PDH, cada fabricante

adopta su propia trama, en cambio una característica típica de los elementos de

red de la SDH consiste en el hecho de que no se distingue entre trama de
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multiplexación y señal de línea, permitiendo de esta forma una integración de

equipos.

En el Ecuador ANDINATEL , PACIFICTEL , BELLSOUTH Y CONECEL

han adoptado redes de transporte PDH utilizando la jerarquía europea y

recientemente redes de transporte basadas en SDH con STM-1, STM-4 y STM-

16. Para poder obtener las ventajas de los sistemas SDH a continuación se da

una descripción detallada de las características y la estructura de trama que

tienen nuestros multíplexores y equipos para la transmisión digital.

1.2.- JERARQUÍA DE MULTIPLEXACIÓN SINCRÓNICA (SDH)I11P1

La recomendación G.707 del UIT-T sugiere que el primer nivel de la

Jerarquía Digital Sincrónica sea de 155520 kbps y las velocidades binarias

superiores sean múltiplos enteros de la velocidad binaria del primer nivel; por el

momento estandariza las velocidades para STM-1, STM-4 y STM-16. Se permite

además la utilización de la velocidad 51840 kbps o STM-0 para sistemas de

transmisión de la SDH en sistemas radioeléctricos y de satélite de baja/mediana

capacidad, pero este no es un nivel de la Jerarquía Digital Sincrónica.

1.2.1.- PRIMER NIVEL DE LA JERARQUÍA DIGITAL SINCRÓNICA O STM-1

1.2.1.1.- Características Generales

Este módulo de transporte se utiliza en medios de transmisión eléctricos,

radioenlaces y en fibra óptica. Actualmente los operadores de telefonía fija

poseen equipos con esta capacidad instalados en los tramos de la Red Troncal

Digital en forma aislada y con interfaces plesiócronas de entrada (140 Mbps). Las

Empresas Celulares son las que poseen la mayor variedad y cantidad de

modelos de equipos de radio y fibra óptica con capacidad de transporte STM-1, y

actualmente ya se tienen proyectos con anillos SDH, lo que permitirá aplicar

todas las ventajas que esto conlleva. Incluso existen radios que soportan



interfaces plesiócronas de baja y mediana capacidad, éstas son mapeadas en

una estructura de trama con una velocidad de 55296 kbps.

1.2.1.2.- Estructura de trama básica

La estructura de trama básica STM-1 se indica en la figura 1.1, se

observan tres sectores principales en la trama: la tara de sección SOH (Section

Over-Head}, los punteros de la unidad administrativa AU (más adelante se

definirá AU) y la carga útil de información. El puntero más la carga útil tienen una

asociación lógica dentro de la trama y se conoce como Grupo de Unidades

Administrativas AUG. La trama está dividida en 9 filas por 270 columnas (bytes u

octetos), la información es transmitida de izquierda hacia la derecha y de arriba

para abajo. Se recuerda que la estructura de trama de sistemas plesiócronos es a

nivel de bit, en tanto que en sistemas SDH es a nivel de byte u octeto, por tanto

el procesamiento de la señal será por bytes. Las filas 1 a 3 y 5 a 9 de las

columnas 1 a 9 del STM-1 están dedicadas a la tara de sección SOH. La SOH

incluye información de alineación de trama de bloque e información para

mantenimiento, supervisión de funcionamiento y otras funciones operacionales.

La información del SOH se clasifica en tara de sección de regeneración

RSOH (Regenerator Section Over-Head) que termina en las funciones de

regenerador, y la tara de sección de multiplexación MSOH (Multiplex Section

Over-Head) que pasa de forma transparente a través de los regeneradores y que

terminan donde se ensamblan y desensamblan los grupos de unidades

administrativas AUG. Las filas 1 a 3 de la SOH se denominan RSOH mientras

que las filas 5 a 9 se denominan MSOH. Cada tara de sección contiene un

conjunto de bytes que están indicados en Ea figura 1.1, cada uno de los cuales

desempeña una función ya sea en el regenerador o en el terminal. Es importante

observar que los distintos fabricantes de sistemas de comunicación ya no

pueden crear su propia trama de agregado, pues los distintos bytes ya son

normalizados; sin embargo algunos de ellos (los bytes de uso futuro) son



1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 ... ... 268 269 270

TARA DE SECCIÓN
SOH

( 3 FILAS X 9 BYTES)

PUNTERO(S) DE LA AU

TARA DE SECCIÓN
SOH

( 5 FILAS X 9 BYTES)

CARGA ÚTIL DEL STM-1

( 9 FILAS X 261 BYTES U OCTETOS )

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 ... ... 268 269 270

RSOH

PUNTERO(S) DE LA AU

MSOH

CARGA ÚTIL DEL STM-1

2 3 5 6 8 9 10 11 268 269 270
A1

B1

D1

A1

R

R

A1

R

R

A2

E1

D2

A2

R

R

A2

W

W

C1/JO

F1

D3

X

X

W

X

X

W

PUNTERO(S) DE LA AU

B2

D4

D7

D10

S1

B2

W

W

W

Z1

B2

W

W

W

Z1

K1

D5

D8

D11

72

W

W

W

W

Z2

W

W

W

W

M1

K2

D6

D9

D12

E2

W

W

W

W

X

W

W

W

W

X

CARGA ÚTIL DEL STM -1

VELOCIDAD DEL STM-1 = 9 FILAS X 270 BYTES X8KHz = 9X270X8X8K= 155520 KBPS

REFERENCIAS:
AU = Unidad Administrativa.
Al, A2 = Alineación de trama en donde, A1:11110110y A2:00101000.
C1 = Es un byte que identifica a cada STM-1 dentro de un nivel STM-N, en versiones anteriores
JO = Identificador de trayecto de sección regenerador, programable con 16 bytes ASCII
B1 = Byte utilizado para la detección de errores entre secciones regeneradoras

R = Bytes para aplicaciones del medio físico de radioenlaces
E1 = Es un byte para un canal de comunicación de voz entre secciones regeneradoras
F1 = Byte para un canal de comunicación de voz o de datos utilizada por el usuario
D1 a D12 = Es un canal de comunicación de datos para la gestión de ta red DCCM y DCCR

B2 = Bytes utilizados para la detección de errores entre secciones multiplexoras
K1, K2 - Bytes utilizados para un canal de conmutación de protección automática ( APS) entre multiplexores
S1 = Byte para mensajes de estado de la sincronización
Z1.Z2 = Bytes reservados para futuras aplicaciones
E2 - Es un byte para un canal de comunicación de voz entre secciones multiplexoras
X = Bytes reservados para uso nacional
W = Bytes disponibles para el futuro
M1 = Byte para la indicación de errores remotos (REÍ) en base al byte B2
B2 = Byte utilizado para la detección de errores entre MS

FIGURA 1.1 ESTRUCTURA DE TRAMA DEL PRIMER NIVEL SDH (STM-1)



tomados por ciertas empresas para aplicaciones particulares que quizá con el

tiempo sean normalizados y utilizados en forma general.

Similar a la estructura de trama en sistemas PDH se pueden encontrar

octetos de alineación de trama A1, A2, canal de comunicación de datos D1 a

D12, canal telefónico de servicio E1 y E2, canal de usuario F1, bits de paridad y

otros bytes nuevos tal como el estado de sincronización S1(b5-b8). A

continuación se describe la funcionalidad de cada octeto o byte:

A1, A2: Estos 6 bytes son fijos y utilizados para la señal de alineación de trama,

se repiten tres veces cada uno, la primera fila del RSOH no es aleatorizada. Para

la alineación de trama se definen dos tipos de octetos:

A1 = 11110110 (binario) = F6 (hexadecimal), notación utilizada por los

instrumentos de medición

A2 = 00101000 (binario) = 28 (hexadecimal)

C1: Es un byte que contiene un identificador de cada STM-1 dentro de un nivel

superior STM-N lo que facilita la operación add-drop. Puede utilizarse para

ayudar en la alineación de trama. Posteriormente este byte se cambió por JO que

es un identificador de trayecto a nivel de sección regenerador y se transmite en

una secuencia de 16 bytes. La función es identificar origen y destino de la trama,

muy utilizado en la detección de errores durante el proceso de cross-connect.

Cuando la señal transmitida no es la misma que se tiene en el receptor se genera

un AIS (Alarm Indication Signaf).

D1-D12; Es un canal de comunicación de datos DCC. Los bytes D1, D2 y D3

permiten el tránsito de un canal de 192 kbps, disponible en una interfaz V.11 en

todos los elementos de red NE y se define como un DCC de sección de

regeneración o DCCR Los bytes D4 a 012 tiene un canal de 576 kbps accesible

a través de una interfaz V.11 en los multiplexores y se define como un DCC de

sección multiplexación o DCCM Tanto los bytes de sección regeneradora así
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como los de sección multiplexora se utilizan para la conexión de la red de gestión

TMN.

E1,E2: Son utilizados para canales de servicio para comunicación de voz, facilita

la operación y el mantenimiento del sistema. E1 es un canal de 64 kbps y se

utiliza para la comunicación entre todos los elementos de red. E2 también es un

canal de 64 kbps y se utiliza para la comunicación entre multiplexores

exclusivamente.

F1: Es un byte reservado para uso del operador como un canal temporal de voz o

de datos. Es un canal de 64 kbps con interfaz V.11 o G.703.

K1, K2: Se asignan dos octetos para la señalización del canal de conmutación de

protección automática. Estos bytes dan la posibilidad de conmutar a otro canal

bajo diferentes criterios, da prioridades a los diferentes canales, lleva el estado

del canal de reserva, el tipo de sistema, etc. Los bytes K1-K2 se utilizan para

conmutación de protección N+1 en fibras ópticas, utilizando el protocolo APS

(Automatic Protection Switch), es útil en las redes en anillos. Los bytes K3 y K4

también se utilizan para protección en anillos mediante cross-connect de VC-4 y

VC-12 respectivamente. Para los radioenlaces se utilizan los bytes R que se

encuentran en el RSOH.

S1: Los últimos cuatro bits de este byte se utilizan para mensajes de estado de

sincronización de acuerdo a la tabla 1.1 acordado por UIT-T. Los códigos

restantes se reservan para niveles definidos por administraciones individuales.

Los primeros cuatro bits se encuentran reservados.

M1: En este byte los cuatro últimos bits llevan información del número de errores

en base al byte B2.

B1: Es un byte para la supervisión de errores en la sección regenerador. Los bits

de este byte se calculan en base al código de paridad con entrelazado de bits 8
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(BIP-8). La primera trama STM-1 transmitida se divide en bytes y es aleatorizada,

luego se toma el primer bit de todos los bytes y se coloca un bit para proporcionar

la pandad par (por ejemplo) en el primer bit del byte B1 y así se procede con los

siete bits siguientes. El B1 así calculado se coloca en la siguiente trama STM-1

a transmitirse antes de la aleatorización, luego se procede a la aleatorización de

la trama exceptuando los bytes de la primera fila entre los cuales están los bytes

de alineación de trama y se repite el proceso.

S1(b&D8)
0010
0100
1000
1011
0000
1111

SIGMRCADO
PRC(G.811)

SRCtransit(G.812T)
SRC local (G.812L)

MT5 (MJtiptex Tirring Soioe)
calidad desconocida

no usar para sincronizar

MVEL DE CALIDAD
Q1
Q2
Q3
Q4
05
Q6

TABLA 1.1 MENSAJES DE ESTADO DE SINCRONIZACIÓN

B2: Los tres bytes se asignan para una función de supervisión de error de

sección múltiplex. Esta función será un código de paridad con entrelazado de bit

BIP-24 con paridad par. El cálculo de los octetos B2 es idéntico al del B1 excepto

porque el agrupamiento es de 24 bits en lugar de 8 y se eligen todos los bytes de

la trama STM-1 anterior aleatorizada sin el ROSH, pues estos bytes terminan en

el regenerador.

R: Bytes disponibles en el RSOH para aplicación en el medio físico del enlace,

en algunos radios se utilizan para el Control Automático de Potencia de

Transmisión ( ATPC ), alarmas de BER en secciones regeneradoras, canal para

comunicación del control de conmutación ( SCS ), bits para petición de loopback

muy útil durante el mantenimiento.

1.2.1.3.- Interfaz Digital

La señal de 155520 kbps debe cumplir con todas las características

generales así como las especificaciones de entrada y de salida que se indican en
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la recomendación G.703 del UIT-T, en el siguiente capítulo se detalla las

características de esta interfaz.

1.2.1.4.- Fluctuación de fase de salida en una interfaz SDH I3)<[41

La fluctuación de fase en una interfaz SDH, medida durante un intervalo de

60 segundos mediante un filtro pasa banda con una frecuencia de corte inferior f1

y una frecuencia de corte superior mínima f4, no deberá rebasar de A3 intervalos

unitarios (Ul) cresta a cresta. Asimismo, la fluctuación de fase de la

temporización, medida durante un intervalo de 60 segundos mediante un filtro

pasa banda con una frecuencia de corte inferior f3 y una frecuencia de corte

superior mínima f4, no deberá rebasar de A4 intervalos unitarios cresta a cresta.

La caída a la frecuencia de corte inferior y a la frecuencia de corte superior será

de 20 dB/década.

La figura 1.2 indica un esquema de la forma de medición de la fluctuación

de fase de una interfaz digital y los límites de fluctuación de fase de salida se

indican en la tabla 1.2.

1.2.1.5.- Fluctuación de fase en la entrada de los equipos digitales SDH

El acceso del equipo SDH tolerará, como mínimo, los valores de

fluctuación de fase y fluctuación lenta de fase de entrada determinados por la

plantilla de la figura 1.3, con los valores de los parámetros especificados en la

tabla 1.2.

1.2.2.- CUARTO NIVEL DE LA JERARQUÍA DIGITAL SINCRÓNICA O STM-4 [1]

1.2.2.1.- Características Generales

Se lo utiliza en transmisiones por fibra óptica, por lo general se instalan en

la última etapa de Redes Troncales Digitales. Un ejemplo BELLSOUTH tiene



instalado un multiplexor add/dropp que recolecta diferentes brazos digitales y los

interconecta con la Central Celular con un módulo de transporte STM-4 entre

otras aplicaciones.

AMPLITUD DE LA
FLUCTUACIÓN DE

FASE MEDIDA

A4

FIGURA 1.2 MEDICIÓN DE LA FLUCTUACIÓN DE FASE

Amplitud
cresta a cresta

(Ulpp)

«ü

Al

A2

A3

A4 ._

\s las pendientes son

^

equivalentes a 20 dB/década

\̂ i

i i
i i
i i

fo fl2 Í10 f9 fe fi f2 f3

Frecuencia de la
fluctuación de lase

FIGURA 1.3 FLUCTUACIÓN DE FASE Y FLUCTUACIÓN LENTA DE FASE EN

EQUIPOS DIGITALES SDH
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Nivel
STM

STM-1

STM-4
STM-1 6

Amplitud cresta a cresta
(Ulpp)

AO

2800
11200

44790

A1

311

1244

4977

A2

39

156

622

A3

1,5
1.5

1,5

A4

0.15

0,15

0,15

Frecuencia
(Hz)

fO

!2m
12m
12m

f12

178m
178m
178m

«1
1,6m
1,6 m
1,6 m

no
15,6 m
15,6 m
15,6m

19

0,125

0,125

0.125

re
19,3

9.65

12,1

f1

500

1000

5000

T2

6,5 k

25k

ra
65 k

,250k
En estudio

f4

1,3M
5M

20 M

TABLA 1.2 VALORES DE LOS PARÁMETROS PARA LA TOLERANCIA DE

FLUCTUACIÓN DE FASE Y FLUCTUACIÓN LENTA DE FASE

1.2.2.2.- Estructura de trama

Este nivel tiene una velocidad de 622080 kbps. La señal múltiplex STM-4

está compuesta por 4 señales AUG del mismo tipo utilizado en el STM-1 y por un

bloque de cuatro veces el SOH del STM-1. Los bytes indicados en la figura 1.4

tienen las mismas funciones que para el STM-1, los de alineación de trama se

repiten 12 veces cada uno. El byte C1 lleva un identificador que permite conocer

la posición de los cuatro STM-1 dentro de la trama STM-4, es decir el STM-1 #1,

el STM-2#2, etc. Los doce octetos B2 se asignan para una función de supervisión

de error de sección múltiplex. Esta función será un código de paridad con

entrelazado de bit BIP-96 con paridad par. El cálculo es similar al BIP-24 pero en

esta trama se utiliza el BIP-96, es decir se dividen en grupos de 96 bits. Para la

formación de la señal STM-4, las 4 señales AUG son entrelazadas byte por byte;

durante el proceso de multiplexación los bytes SOH de la señal STM-4 son

formados de nuevo mientras que en la señal multiplexada, el primer byte

pertenece a la primera señal STM-1, el segundo a la segunda, etc. La

información de los bytes B1, E1, F1, D1-D12, K1, K2, E2 solo van en el primer

STM-1.

1.2.2.3.- Fluctuación de fase de salida

El método de medición y los valores son similares al explicado en la

sección 1.2.1.4 para el STM-1, los límites para STM-4 también se observan en la

figura 1.2 y la tabla 1.2.
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1.2.2.4.- Fluctuación de fase de entrada

El método de medición y los valores son similares al explicado en la

sección 1.2.1.5 para el STM-1, los límites para STM-4 también se observan en la

figura 1.3 y (atabla 1.

1.2.3.-DECIMO SEXTO NIVEL DE LA JERARQUÍA DIGITAL SINCRÓNICA O

STM-16 [1]

1.2.3.1.- Características Generales

Se lo utiliza en transmisiones por fibra óptica, por lo general se instalan en

la última etapa de Redes Troncales Digitales. Este tipo de multiplexor lo tienen

instalado y en funcionamiento ANDINATEL y PACIFICTEL; consiste en la

multiplexación directa de 16 tramas STM-1 para formar una trama STM-16,

actualmente se encuentran funcionando con una interfaz plesiócrono a 140 Mbps

pero es posible cambiarlo a 155 Mbps a través de un menú en el software del

equipo. Dicho cambio tendrá validez cuando el sistema completo pueda manejar

un módulo de transporte sincrónico.

1.2.3.2.- Estructura de trama

Este nivel tiene una velocidad jerárquica de 2488320 kbps. La señal

múltiplex STM-16 está compuesta por 16 señales AUG del mismo tipo utilizado

en el STM-1 y por un bloque de dieciseis veces el SOH del STM-1. Los bytes

indicados en la figura 1.4 tienen las mismas funciones que para el STM-1, los de

alineación de trama se repiten 48 veces cada uno. El byte C1 lleva un

identificador que permite conocer la posición de los STM-1 dentro de la trama

STM-16, es decir el STM-1#1, el STM-2#2, etc, pero la trama STM-16 también

puede obtenerse de cuatro tramas STM-4 en cuyo caso se obtiene entrelazando

cuatro bytes a la vez. Los 48 octetos B2 se asignan para una función de

supervisión de error de sección múltiplex. Esta función será un código de paridad
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con entrelazado de bit BIP-384 con paridad par. El cálculo es similar al BIP-24

pero en esta trama se utiliza el BIP-384, es decir se dividen en grupos de 384

bits. Para la formación de la señal STM-16, las 16 señales AUG son entrelazadas

byte por byte, durante el proceso de multiplexación los bytes SOH de la señal

STM-16 son formados de nuevo mientras que en la señal multiplexada, el primer

byte pertenece a la primera señal STM-1, el segundo byte a la segunda señal

STM-1, etc. La información de los bytes B1, E1, F1, D1-D12, K1, K2, E2 solo se

transmiten en el primer STM-1.

Al observar la forma de estructurar las tramas STM-1, STM-4 y STM-16 se

puede generalizar diciendo que una trama STM-N tiene una velocidad de N

veces 155 Mbps, está formado por N AUG, la tara de sección tiene N SOH de la

trama STM-1. Los bytes de alineación, identificación son N veces el de la trama

STM-1. Para el cálculo de errores mediante los octetos B2 se utiliza el código de

paridad con entrelazado de bit BIP-N x 24, etc.

1.2.3.3.- Fluctuación de fase de salida

El método de medición y los valores son similares al explicado en la

sección 1.2.1.4 para el STM-1, los límites para STM-16 también se observan en

la figura 1.2 y la tabla 1.2

1.2.3.4.- Fluctuación de fase de entrada

El método de medición y los valores son similares al explicado en la

sección 1.2.1.5 para el STM-1, los límites para STM-16 también se observan en

la figura 1.3 y la tabla 1.2.

En la tabla 1.3 se da un resumen de las características que deben cumplir

los multiplexores de la Jerarquía Digital Sincrónica. Además se indica la

característica que tiene un equipo de radio especial para el transporte de SDH.
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SOH DE STM-4

1
2

3

4

5

6

7

8

9

1

A1

B1

D1

2

A1

3

A1

...

Al

...

A1

9
A1

10

A1

11

A1

12

A1

13

A2

E1

D2

14

A2

16

A2

1G

A2
...

A2

...

A2 A2

22

A2

23

A2
24

A2

26

C1

F1

D3

26

C1

N

27

C1

N

28

C1

N

29

N

N

N

N

N

N

36

N

N

36

N

N

PUNTEROS AU-n
B2

D4

D7

D10

S1

B2

Z1

B2

Z1

B2

Z1

B2

21

B2

21

B2

21

B2

21

B2

Z1

K1

D5

D8

D11

22 Z2 22 22 22 22 Z2 22 22 22

K2

D6

D9

D12

E2 N N N N N N N N

SOHDESTM-16

1
2

3

4

5

6

7

8

9

1

A1

B1

D1

2

A1

3

A1 A1 A1 A1

46

A1

47

A1

48

A1

49

A2

E1

D2

60

A2

51

A2 A2 A2 A2 A2

94

A2

96

A2

96

A2

97

C1

F1

03

98

C1

N

...

C1

N

112

C1

N

113

N

N

N

N

...

N

N

143

N

N

144

N

N

PUNTEROS AU-n

B2

D4

D7

010
S1

B2

21

B2

21

B2

21

B2

21

82

21

B2

21

B2

21

B2

Z1

K1

D5

D8

011

22 Z2 22 22 Z2 22 22 Z2 22 22

K2

06

D9

012

E2 N N N N N N N N

REFERENCIAS:
A1.A2: ALINEACIÓN DE TRAMA
B2: BYTES PARA DETECCIÓN DE ERRORES EN LA SECCIÓN MULTIPLEX
N: BYTES RESERVADOS PARA USO NACIONAL
NOTA: EL RESTO DE BYTES ESTÁN DESCRITOS CON DETALLE EN LA FIGURA 1.1

FIGURA 1.4 EL SOH EN LAS TRAMAS STM-4 Y STM-16

1.3.- ESTRUCTURA DE MULTIPLEXACIÓN SÍNCRONA

1.3.1.- DEFINICIONES GENERALES

a. Contenedor-n (C-n): Un contenedor es una estructura de bits que forma el

contenido útil de información síncrona de red para posteriormente formar un

"contenedor virtual"; el contenedor permite la adaptación de señales

plesiócronas de diferentes velocidades binarias o de señales de banda ancha

en el Modo de Transferencia Asincrónica (ATM) en un número limitado de

contenedores normalizados (n = 1, 2, 3, 4).

b. Contenedor Virtual-n (VC-n): Un VC es la estructura de información utilizada

para soportar conexiones de trayectos digitales en SDH. Consta de un
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contenido útil de información y de la tara de trayecto (POH) organizados en

una estructura de trama de bloque que se repite cada 125 o 500

microsegundos. La capa de red servidora proporciona la información de

alineación para identificar el comienzo de la trama de VC-n. Existen dos tipos

deVC:

1.- VC-n de orden inferior en donde n = 1, 2. Este consta de un solo C-n (n =

1, 2) más la POH de VC de orden inferior adecuada a ese nivel.

2.- VC-n de orden superior en donde n = 3, 4. Este consta de un solo C-n (n =

3, 4) o un conjunto de grupo de unidades tributarias (TUG-2 o TUG-3), junto

con la POH de VC adecuada a ese nivel.

CARACTERÍSTICA

ORDEN JERÁRQUICO

VELOCIDAD NOMINAL

TOLERANCIA DE LA VELOCIDAD

DURACIÓN DE LA TRAMA

CANALES DE INFORMACIÓN

(PARA CARGA ÚTIL DE 2 MBPS)

CÓDIGO DE LINEA

IMPEDANCIA DESBALANCEADA

NIVEL EN VOLTIOS Vp

TOLERANCIA DEL NIVEL

ECUALIZACIÓN EN DB

LONGITUD (CABLE COAXIAL)

RECOMENDADO POR UIT-T

EQUIPOS MULTIPLEXORES Y DE RADIO DIGITALES DE SISTEMAS
SINCRÓNICOS UTILIZADOS EN EL ECUADOR

52 MBPS
NINGUNO

51 840 KBPS

±20 PPM

125pseg

21 x 2 Mbps

CMI

Tsn
0,5

10%

APROX100M

SI

55 MBPS
NINGUNO

55296 KBPS

±20 PPM

125pseg

21 x 2 Mbps

CMI

750

0,5

10%

APROX100M

NO

155 MBPS
PRIMERO

155520 KBPS

±20 PPM

125pseg

63 x 2 Mbps

CMI

75O.

0,5

10%

12,7

APROX1OOM

SI

622 MBPS
CUARTO

622080 KBPS

±20 PPM

125pseg

252 x 2 Mbps

NR2

ÓPTICO

ÓPTICO

NA

ÓPTICO

SI

2500 MBPS
DÉCIMO SEXTO

2488320 KBPS

±20 PPM

125(jseg

1006 x 2 Mbps

NRZ

ÓPTICO

ÓPTICO

NA

ÓPTICO

SI

TABLA 1.3 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL MÚLTIPLEX DIGITAL

SINCRÓNICO

c. Unidad de tributario-n (TU-n): Una TU es una estructura de información que

proporciona la adaptación entre la capa de trayecto de orden inferior y la

capa trayecto de orden superior. Consta de un contenido útil de información

(el VC de orden inferior) y un puntero de TU que señala el inicio del

contenido útil de información dentro de la trama del VC de orden superior.

La TU-n (n = 1, 2, 3) consta de un VC-n y de un puntero de TU.
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Una o más TU que ocupen posiciones fijas y definidas en un contenido útil de

VC de orden superior se denomina grupo de unidades tributarias (TUG). Los

TUG se definen de tal manera que pueden construirse contenidos útiles

formados por TU de diferente tamaño a fin de aumentar la flexibilidad de la

red de transporte. Así por ejemplo un TUG-2 consta de un conjunto

homogéneo de TU-1 idénticas o de una TU-2, un TUG-3 consta de un

conjunto homogéneo de TUG-2 o de una TU-3.

c. Unidad Administrativa-n (AU-n): Una unidad administrativa es una trama de

información que proporciona la adaptación entre la capa de trayecto de orden

superior y la capa de sección múltiplex. Consta de un contenido útil de

información (el VC de orden superior) y un puntero de AU que señala el

desplazamiento del inicio de la trama con relación al inicio de la sección

múltiplex. Se definen dos AU-n (n = 3, 4). La AU-4 consta de un VC-4 más un

puntero de AU que indica su posición dentro de la trama STM-N. La AU-3

consta de un VC-3 más un puntero de AU que indica su posición dentro de la

trama STM-N. En los dos casos los punteros están fijos en la trama STM-N.

e. Puntero: Indicador cuyo valor define el desplazamiento de la trama de un

contenedor virtual con respecto a la referencia de trama de la entidad de

transporte sobre la que es soportado.

1.3.2.- ESTRUCTURA DE MULTIPLEXACIÓN

La multiplexación en la Jerarquía Digital Sincrónica es el procedimiento

mediante el cual se transforma contenedores virtuales de orden inferior en

contenedores virtuales de orden superior y contenedores virtuales de orden

superior en una sección múltiplex.

Puesto que en la multiplexación la unidad tributaria TU lleva asociada un

puntero para ubicar el contenedor virtual de orden inferior y la unidad
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administrativa AU lleva asociada un puntero para ubicar el contenedor virtual de

orden superior es posible realizar un proceso de sincronización de los flujos

numéricos para formar una trama o un módulo de transporte sincrónico STM. Es

decir, la carga útil puede ubicarse directamente sin necesidad de realizar el

procedimiento de demultiplexación como es el caso de múltiplex plesiócronos

siendo esta una de las principales ventajas de este tipo de multiplexación. La

Recomendación G.709 del UIT-T normaliza diferentes contenedores de

información que permiten transportar cargas independientemente de la velocidad,

frecuencia y fase dentro de ciertos límites. Observar la figura 1.5.

De los contenedores indicados en la figura 1.5 el contenedor C-4 y el

contenedor C-12 son actualmente los más utilizados en nuestro país, y por lo

general llevan las tramas plesiócronas de 140 Mbps y 2 Mbps respectivamente.

Por tanto, se realizará un estudio detallado de la generación de la trama STM-1

para estos dos casos. Puesto que son sistemas particulares se debe considerar

los siguientes aspectos: la A U-4 ocupará todo el espacio destinado para el AUG

y estará completamente dentro de la trama STM-1.

xN

REFERENCIAS:

PROCESAMIENTO
DEL PUNTERO

MULTIPLEXACIÓN

ALINEACIÓN

CORRESPONDENCIA

VC-4 C-4

FIGURA 1.5 ESTRUCTURA DE MULTIPLEXACIÓN SEGÚN REC. G.709
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1.3.2.1.- El Contenedor Virtual VC-4 y la Unidad Administrativa AU-4

La trama STM-1 contiene en su interior la carga útil (payload). Esta carga

puede provenir desde cualquiera de los niveles jerárquicos, ver la figura 1.5. Se

analiza el caso cuando se accede desde el nivel correspondiente a 140 Mbps y 2

Mbps. El VC-4 permite adaptar una trama plesiócrona de 140 Mbps en la red

SDH, está constituido por la tara de trayecto POH más el contenedor C-4.

a. Descripciones de la tara de trayecto POH

La tara del trayecto (POH) del VC-4 se sitúa en la primera columna de la

estructura de 9 filas por 261 columnas o bytes del VC-4 tal como indica la figura

1.6. La tara de trayecto y contenido útil tienen una asociación física, el POH

permanece en él hasta que se deshaga la correspondencia de la misma y se

utiliza para las funciones que sean necesarias en el transporte de todos los VC-4.

La tara de trayecto definida aquí es independiente de la carga útil pudiendo

incluso llevar otra tara de trayecto en su interior que permita realizar justificación

de ciertas cargas.

La POH del VC-4 consta de nueve octetos, designados J1, B3, C2, G1,

F2, H4, Z3 a Z5 Observar la figura 1.6. Se describen a continuación:

J1: Este byte tiene dos funciones:

1.- Puesto que es el primer byte del VC-4, su ubicación está definida en el

puntero de AU-4 y sirve para la identificación del VC-4 dentro de la trama STM-1.

2.- Este byte se utiliza para transmitir de forma repetitiva una cadena de 16 o 64

bytes de longitud fija, lo que permite al receptor verificar su conexión continua

con el transmisor. Sin embargo esta longitud fija y el mensaje generalmente son

programados por el usuario, por ejemplo: algunos equipos tienen una secuencia

de 16 bytes fijos. El primer byte (1CCCCCCC) es de alineamiento y paridad con

CRC-7 (Cyclic Redundancy Check). Los restantes 15 bytes (OXXXXXXX) llevan
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formato ASCII de 7 bits. Así si el transmisor en la ciudad de Quito genera una

identificación tal como QUITO! el receptor en Ea ciudad de Guayaquil espera

recibir la misma identificación para aceptar el VC-4 enviado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

21
9 BITS 3¡

4|m Y Y H2 1 1 H3H3H3

O 5¡
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FILAS 7'

91
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BLOQUE 1 [BLOQUE 2|BLOQUE3|BLOQUE4| .. .

C-4

BLOQUE 1 |BLOQUE2|BLOQUE3|BLOQUE4| .. .

| BLOQUE 20

| BLOQUE 20

REFERENCIAS:

J1- IDENTIFICADOR DE TRAYECTO O CAMINO
B3 - BIP-8 DE TRAYECTO
C2 • ETIQUETA DE SEÑAL
G1 « CATEGORÍA DE TRAYECTO
F2 = CANAL DE USUARIO DE TRAYECTO
H4 • INDICADOR DE MULTITRAMA A 2 MBPS
Z3 AZ5 "BYTES RESERVADOS PARA USO FUTURO

H1 y H2 • PUNTERO DE AU-4
Y-1001SS11 (BITS S SIN ESPECIFICAR)
1 = BYTES TODOS UNOS
H3 = TRES BYTES DE OPORTUNIDAD DE
JUSTIFICACIÓN NEGATIVA

FIGURA 1.6 LA TARA DE TRAYECTO (POH)
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B3: Es un byte asignado al control de errores del VC-4. Se utiliza el código BIP-8

con paridad par que fue descrito anteriormente en 1.2.1. El BIP-8 se calcula para

todos los bits del anterior VC-4 antes de la aleatorización, el BIP-8 así calculado

se coloca en el byte B3 del VC-4 siguiente antes de la aleatorización.

C2: Es un byte para la etiqueta de la señal. Este byte indica la

presencia/ausencia del equipo generador de VC en general (en el bit más

significativo 1 y O respectivamente) y la composición de la carga útil por ejemplo:

no equipado, equipado con carga útil no especificada, equipado con C-4,

equipado con celdas ATM, etc. Hay que notar que cualquier valor recibido que no

sea el valor O constituye una condición de equipado. En el estado de

programación C2 = 00000000 se inhiben alarmas en el receptor.

G1: Es un byte utilizado como un canal de retorno que lleva información del

estado y la calidad de la transmisión en la terminación del trayecto. Entonces se

tiene un control de estado y calidad en el trayecto dúplex. Como se indica en la

figura 1.7 los cuatro primeros bits 1,..,4 llevan la cuenta de los bloques de bits

entrelazados que han sido detectados como erróneos por el código BIP-8 del

trayecto (B3). Estos cuatro bits indican el número de errores (O a 8 errores de

acuerdo con B3) y se conocen con el nombre de indicación de errores remotos

en el trayecto de alto orden HP-REI. Los siete posibles valores restantes

representados por estos cuatro bits únicamente pueden ser el resultado de

alguna condición no relacionada y se interpreta como sin errores. Cuando el bit 5

se coloque en 1 se activará la indicación de alarma distante o remota del trayecto

de alto orden VC-4 puede ser debido a: que se produjo un AU-AIS en el trayecto

de ida, condiciones de fallo de la señal o discrepancia en la comprobación del

trayecto. En condiciones normales el bit 5 debe estar en 0. El bit 5 se conoce

como HP-RDI indicación de defecto en el extremo distante. Los bits 6, 7 y 8 no se

utilizan.



20

F2: Proporciona un canal de comunicación de 1 byte para los usuarios del

trayecto.

1

0

0

0

0

1
1

1

2 I » «
HP-REI

0

0

0

1

0

0

1

0

0

1

1
0

0

1

0

1
0

1
0

1

1

5 6 7 | 8

HP-RDI NO UTILIZADOS

SIN ERRORES
1 ERROR

2 ERRORES

7 ERRORES
8 ERRORES

SIN ERRORES
SIN ERRORES
SIN ERRORES

FIGURA 1.7 EL BYTE G1 DE VC-4

H4: Este octeto proporciona un indicador de posición generalizada para

contenidos útiles. Puede ser utilizado como puntero para indicar el inicio de las

celdas ATM o puede utilizarse para señalar el valor de la trama dentro de una

multitrama como por ejemplo en el VC-12. Más adelante, en la estructura del TU-

12 se explicará como funciona este byte H4 para este caso particular.

Z3, 24 y Z5: Se asignan tres bytes para aplicaciones futuras, el contenido de

éstos no tiene valor y el receptor debe ignorar estos bytes.

La tara de trayecto POH es parte del contenedor virtual y se utiliza para la

comunicación de los VC-4 así como el SOH permite comunicación entre STM-1.

b. Correspondencia asincrona de señal a 139264 kbps y formación de C-4

El contenedor C-4 lo constituyen las 9 filas por 260 columnas o bytes del

VC-4 que sobran al quitar el POH, en este contenedor se puede hacer

corresponder una señal de 139264 kbps. Cada una de las nueve filas del C-4 se

dividen en 20 bloques, cada bloque consta de 13 bytes, en cada fila se
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proporciona un bit de oportunidad de justificación S y cinco bits de control de

justificación C.

El primer byte de cada bloque consta de:

• ocho bits de información o un byte de información I (octeto W), u

• ocho bits de relleno fijos R (octeto Y), o

• un bit de control de justificación C más cinco bits de relleno fijo R más dos bits

de tara O (octeto X), o

• seis bits de información I más un bit de oportunidad de justificación S más un

bit de relleno fijo R (octeto Z).

Los últimos 12 bytes de cada bloque constan de bits de información I. La

secuencia de todos estos bytes se indican en la figura 1.8.

Puesto que la trama de 140 Mbps es una señal plesiócrona es necesario el

mecanismo de justificación para poder ingresar en la red SDH. Dicho mecanismo

es el mismo que se utiliza en las tramas PDH, en donde los bits S pueden llevar

información o relleno y los cinco bits de control de justificación C de cada fila se

utilizan para controlar el correspondiente bit de oportunidad de justificación S.

CCCCC = 00000 indica que el bit S es un bit de información, mientras que

CCCCC = 11111 indica que el bit S es un bit de relleno, la razón por la que se

envía cinco veces los bits C es para que el receptor tenga la oportunidad de

decidir si hay o no la oportunidad de justificación por votación de mayoría.

d. Puntero de A U-4 para VC-4 y formación de la AU-4181

El contenedor virtual VC-4 no tiene una posición rígida dentro de la trama

AU-4, por el contrario los punteros proporcionan un método para permitir una

alineación flexible y dinámica del VC, el puntero colocado en el AUOH siempre

está en condiciones de identificar la celda temporal en la que se encuentra el

primer byte J1 del POH con el que inicia el VC-4. Esto resulta importante porque
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permite desvincular la temporización de la carga (VC-4) del módulo de transporte

STM-1

1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12

1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12

Y -RRRRRRRR
X = CRRRRRTT

Z = IMIIISR
W = Mllllll

FIGURA 1.8 ESTRUCTURA DE TRAMA DE C-4

De todos modos el concepto de red y de multiplexación sincrónica

presupone que los relojes de todos los elementos de la red están enganchados al

reloj de sincronización de red.

Sin embargo, la normativa SDH previendo dicha estructura de trama,

permite a la red operar correctamente incluso en presencia de flujos a transportar

y/o de los elementos de red con relojes no enganchados al reloj de sincronización

de red esencialmente por dos razones:

• permitir a la red SDH transportar los flujos de la actual jerarquía plesiócrona.

• poder hacer frente a posibles errores y/o disturbios en el sistema de

distribución de la sincronización de red.

En efecto, también en una red completamente sincrónica las fases de las

diversas señales que llegan a un nodo pueden ser distintas entre sí por los
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diversos tiempos de propagación y variables en el tiempo a causa de las

variaciones de temperatura y/o a la fluctuación de fase (jitter) introducido por los

regeneradores de línea.

El puntero de AU-4 está contenido en los bytes H1, H2 y H3 tal como se

indica en la figura 1.9. El puntero contenido en H1 y H2 designa la ubicación de

los octetos donde comienza el VC. Los dos octetos asignados a la función de

puntero pueden considerarse como una palabra. Los últimos diez bits (bits 7 a

16) de la palabra de puntero llevan el valor del puntero. El valor del puntero es un

número binario con una gama de O a 782 que indica, en incrementos de tres

bytes, la diferencia entre el puntero y el primer octeto del VC-4. Adicionalmente

los bits 1 a 4 junto con los bits 7 a 16 dan otras funciones al puntero, las mismas

que se indican en la figura 1.9.a y 1.9.b. Es necesario notar que el valor del

puntero O indica que el VC comienza en la posición de octeto que sigue

inmediatamente al último octeto de H3, mientras que una diferencia de 87 indica

que el VC comienza tres octetos después del octeto K2, por ejemplo. Los tres

bytes H3 dan la oportunidad de justificación negativa y en el caso de justificación

positiva los H3 son de relleno simplemente.

Si hay una diferencia de frecuencia entre la velocidad de trama del AU-4 y

la del VC-4, el valor del puntero aumentará o disminuirá según la necesidad,

acompañado por tres octetos de justificación positivos o negativos, según

corresponda. Las operaciones de puntero consecutivas deben separarse por tres

tramas por lo menos, en estas el valor del puntero debe permanecer constante.

Es decir, solo se puede hacer una operación de justificación cada 4 tramas.

Si la velocidad de trama de VC-4 es demasiado lenta con respecto a la de

AU-4, la alineación del VC-4 debe retroceder en el tiempo de forma periódica

y el valor del puntero debe aumentarse en uno. Esta operación se indica con la

inversión de los bits 7, 9, 11, 13 y 15 (bits I) de la palabra del puntero para

permitir una votación de mayoría de cinco bits en el receptor. Tres bytes de

justificación positiva aparecen inmediatamente después del último byte H3 de la
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trama de AU-4 que contiene los bits I invertidos. Los punteros subsiguientes

contendrán la nueva diferencia. Observar la figura 1.10.
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FIGURA 1.9.a EL CONTENEDOR VIRTUAL VC-4
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5.- CASOS ESPECIALES:
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FIGURA 1.9.b EL PUNTERO DE VC-4
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VALOR DE
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TRAMA 4
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250 uS

375 uS

500 uS

FIGURA 1.10 ACTIVIDAD DEL PUNTERO DE VC-4 CON JUSTIFICACIÓN

POSITIVA

Si la velocidad de trama del VC-4 es demasiado rápida con respecto a la

de AU-4, la alineación del VC debe avanzarse en el tiempo de forma periódica y

el valor del puntero debe disminuirse en uno. Esta operación se indica con la

inversión de los bits 8, 10, 12, 14 y 16 (bits D) de la palabra de puntero para

permitir una votación de mayoría de cinco bits en el receptor. Tres bytes de

justificación negativa aparecen en los octetos H3 en la trama de AU-4 que

contienen los bits D invertidos. Los punteros subsiguientes contendrán la nueva

diferencia. Observar la figura 1.11.
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FIGURA 1.11 ACTIVIDAD DEL PUNTERO DE VC-4 CON JUSTIFICACIÓN

NEGATIVA

Los bits 1 a 4 (bits N) de la palabra del puntero llevan una bandera de

nuevos datos BND que permite un cambio arbitrario del valor del puntero, si tal

cambio se debe a una variación del contenido útil. El valor de la bandera en

condición normal es NNNN = 0110 y en la condición de renumeración es NNNN =

1001. Si se recibe un nuevo valor de puntero 3 veces consecutivas sin indicación

de bandera 1001 se da por correcto igualmente.
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e. Generación del puntero AU-4

1.- Durante la operación normal, el puntero localiza el comienzo del VC-4 dentro

de la trama AU-4. La BND está puesta en 0110.

2.- El valor del puntero solamente puede ser modificado por las operaciones, 3, 4

y 5.

3.- Si se requiere una justificación positiva, el valor actual del puntero se envía

con los bits I invertidos o negados, y la oportunidad de justificación positiva

subsiguiente (bytes H3) se llena con unos (1). Los punteros subsiguientes

contienen el valor del puntero previo aumentado en uno. No se permite ninguna

operación subsiguiente de aumento o de disminución hasta pasadas por lo

menos tres tramas después de esta operación.

4.- Si se requiere una justificación negativa, el valor actual del puntero se envía

con los bits D invertidos o negados, y la oportunidad de justificación negativa

subsiguiente {bytes H3) se reescribe con bits de información. Los punteros

subsiguientes contienen el valor del puntero previo disminuido en uno. No se

permite ninguna operación subsiguiente hasta pasadas por lo menos tres tramas

después de esta operación.

5.- Si la alineación del VC-4 cambia por cualquier razón distinta de las reglas 3 y

4 (durante el apagado y encendido del equipo generador), se envía el nuevo

valor del puntero acompañado de la BND puesta a 1001. La BND aparece

solamente en la primera trama que contiene los nuevos valores. La nueva

ubicación del VC-4 comienza en la primera aparición de la diferencia indicada por

el nuevo puntero. No se permite ninguna operación subsiguiente de aumento o

de disminución hasta pasado por lo menos tres tramas después de esta

operación.
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f. Recepción del puntero AU-4

1.- Durante la operación normal, el puntero localiza el comienzo del VC-4 dentro

de la trama de AU-4.

2.- Cualquier variación del valor del puntero actual se ignora, a no ser que se

reciba tres veces consecutivas un mismo valor nuevo o que vaya precedido por

una de las reglas 3, 4 o 5. Cualquier valor nuevo recibido tres veces consecutivas

tiene prioridad sobre las reglas 3 o 4.

3.- Si la mayoría de los bits I de la palabra del puntero están invertidos, se indica

una operación de justificación positiva. Por tanto el receptor debe ignorar los tres

bytes H3 y los tres bytes inmediatamente siguientes. Los valores subsiguientes

del puntero aumentarán en uno.

4.- Si la mayoría de los bits D de la palabra del puntero están invertidos o

negados, se indica una operación de justificación negativa. Por tanto el receptor

debe tomar los tres bytes H3 como información. Los valores subsiguientes del

puntero disminuirán en uno.

5.- Si la BND está puesta en 1001, el valor del puntero coincidente reemplazará

el valor actual cuando se produzca la diferencia indicada por el nuevo valor del

puntero, cualquiera que sea el estado del receptor.

1.3.2.2.- El Contenedor Virtual VC-12 y la Unidad Tributario TU-12

El VC-12 permite adaptar una señal plesiócrona de 2 Mbps en la red SDH.

Una trama está formada 35 bytes de longitud y un byte de ancho. Se define

también una multitrama constituida por 4 tramas consecutivas tal como indica la

figura 1.12. El sentido de transmisión es el indicado por UIT-T, es decir de

izquierda a derecha y de arriba para abajo. El primer byte de cada trama dentro

de la multitrama es el POH del VC-12.
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a. Descripciones de la Tara de trayecto POH

La tara de trayecto POH está formado por cuatro bytes V5, J2, 26 y Z7

alternados en el primer byte de las cuatro tramas de la multitrama. Cada uno de

éstos se describe a continuación:

V5: Este byte proporciona las funciones de comprobación de errores, etiqueta de

Ea señal y canal de retorno para los trayectos VC-12. Hay que notar que estas

funciones se realizan a nivel de byte en el VC-4 mientras que en este nivel se lo

realiza a nivel de bit. Observar la figura 1.12.

1

2
..

„

35

36

37

..

70

71

72

105

106

107

140

V5

J2

Z6

Z7

T

R
A
M

A

M
U

U
T

I

T
R

A

M
A

1 [ 2

BIP-2

3

LP-REI

4

UN

5 6 7

ETIQUETA

8

LP-RDI

ETIQUETA DE LA SEÑAL

5

0

0

0

0

1
1
1
1

6

0

0

1
1
0

0

1
1

7

0

1
0

1
0

1
0

1

SIGNIFICADO

SIN EQUIPOS

EQUIPADO Cn NO ESPECIFICO

ASINCRONO, FLOTANTE

SINCRONISMO DE BIT FLOTANTE

SINCRONISMO DE OCTETO FLOTANTE

EQUIPADO NO UTILIZADO

EQUIPADO NO UTILIZADO

EQUIPADO NO UTILIZADO

LP-REI

3

0

1

SIGNIFICADO

SIN ERRORES

UNO O MAS ERRORES

500 jis
REFERENCIAS:

V5 = BYTE PARA DISTINTAS FUNCIONES

J2 « BYTE PARA IDENTIFICACIÓN DE TRAYECTO VC-12

Z6 yZ7 - BYTES RESERVADOS
UN - NO UTILIZADO

FIGURA 1.12 EL CONTENEDOR VIRTUAL VC-12 Y EL BYTE V5

Los bits 1 y 2 se utilizan para el control de errores. Se utiliza el código por

entrelazado de bits BIP-2 con paridad par. El BIP-2 se calcula sobre todo el VC-

12 incluyendo el POH, pero excluye los bytes V1, V2, V3 (excepto cuando se
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utilizan para justificación negativa) y V4. Estos bytes son los punteros del VC-12

dentro del TU-12 que serán explicados más adelante pero la función es similar a

la que realizan los bytes H1, H2 y H3 dentro de AU-4 Hay que notar que el V5 se

utiliza únicamente en los VC-12 en modo flotante, pues en el modo fijo los

punteros no tienen sentido.

El bit 3 es una indicación de error de bloque en el extremo distante LP-REI

del trayecto de bajo orden VC-12 que se pone en uno sí uno o más errores es

detectado por BIP-2, y en cualquier otro caso se pone en cero.

El bit 4 está reservado para uso futuro.

Los bits 5 a 7 proporcionan una etiqueta de señal de VC-12. Son posibles

ocho valores binarios en estos tres bits, en la misma figura 1.12 se indica el

significado de cada combinación.

El bit 8 es una indicación de fallo de recepción en el extremo distante LP-

RDI de trayecto de bajo orden VC-12, este bit se pone a uno (1) si está

recibiendo un TU-AIS de trayecto de TU-12 o una condición de fallo de la señal,

en otro caso se pone a cero (0).

J2: Este byte tiene aplicaciones similares que el J1 del POH de VC-4

Z6: Es similar a 25.

Z7: Reservado sin aplicación.

b. Correspondencia de una señal a 2 Mbps y formación de C-12

Cada trama del tributario de 2 Mbps (32 bytes) se ingresa en un C-12

mediante el agregado de bytes de relleno R (11111111) y justificación W1, W2,
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W3 y W4 (W5). Se trata de un proceso que involucra cuatro tramas del tributario

con distinto W y determina un contenedor de 34 bytes. Los bytes W1, W2, W3 y

W4 (W5) dependen del tipo de correspondencia (mapeado). La figura 1.13 y la

tabla 1.4 indican un resumen de las diferentes correspondencias de la señal de 2

Mbps. Un resumen de las diferentes correspondencias se indica a continuación:

W1

W2

W3

W4

W5

MAPEADO

RELOJ

PUNTERO

FIGURA

TIPO1

10RRRRRR

10RRRRRR

10RRRRRR

10RRRRRR

I l l l l l l l

BIT A BIT

SINCRÓNICO

FIJO

1.13.b

TIPO 2

P1PORRRRRR

P1PORRRRRR

P1PORRRRRR

P1PORRRRRR

Il l l l l l l

BYTE

SINCRÓNICO

FLOTANTE

1.13.cy1.13.d

TIPO 3

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

TSO

BYTE

SINCRÓNICO

FIJO

1.13.cy1.13.d

TIPO 4

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

BIT

SINCRÓNICO

FLOTANTE

1.13.b

TIPOS

RRRRRRRR

C1C2OOOORR

C1C2OOOORR

C1C2OOOORS
1

S2 1 1 1 1 1 1 1

ASINCRÓNICO

FLOTANTE

1.13.a

REFERENCIAS:

R - BIT DE RELLENO

I = BIT DE INFORMACIÓN

S1 y S2 « BITS PARA LA OPORTUNIDAD DE JUSTIFICACIÓN

C1 y C2 » BITS DE CONTROL DE JUSTIFICACIÓN PARA S1 Y S2 RESPECTIVAMENTE

O = BITS DE TARA DE TRAYECTO

P1 PO - 00 AL COMIENZO DE LA TRAMA DE SEÑALIZACIÓN EN EL

PRIMER OCTETO DE LA TRAMA DE SEÑALIZACIÓN

TABLA 1.4 LOS BYTES W1, W2, W3, W4 Y W5 DE C-12

b.1 Correspondencia asincrónica de una señal a 2 Mbps

1.- La señal de 2 Mbps se hace corresponder en un VC-12 durante un período de

500 |j,s.

2.- El receptor toma los bits de control de justificación C por votación de mayoría.

3.- No se define el contenido de los bits S cuando se utilizan para justificar.

Observar la figura 1.13.a.

b.2 Correspondencia sincrónica de bits de una señal a 2 Mbps

1.- Existen dos modos con TU-12 flotante y con TU-12 fijo dependiendo si es o no

es necesario el puntero de TU-12.



32

2.- En el modo TU-12 flotante la señal de 2 Mbps se hace corresponder en un

VC-12 durante un período de 500 u.s.

3.- En el modo TU-12 fijo la señal de 2 Mbps se hace corresponder en un VC-12

durante un período de 125 LIS.

Observar la figura 1.13.b

ASINCRÓNICA DE BIT SINCRÓNICA DE BIT

1
2

36

36

37

70

71

72

105

106

107

108

140

VS

W1

32BYTES

R

J2

W2

32 BYTES

R

Z6

W3

32BYTES

R

Z7

W4

W5

31 BYTES

R

500 MS

FIGURA 1.13.a

MODO TU FLOTANTE

1

2

36
36

37

70

71

72

106

106
107

108

140

V5

W1

32 BYTES
R

J2

W2

32 BYTES
R

Z6

W3

32 BYTES
R

27

W4

32 BYTES
R

500 ns

MODO TU
FUO

125 MS

REFERENCIAS:

R = BIT (S) DE RELLENO

R ' * PUEDE UTILIZARSE EN

EL TSO SI ES NECESARIO

FIGURA 1.13.b

FIGURA 1.13 EL CONTENEDOR C-12 Y SUS CORRESPONDENCIAS

4.- Puesto que es una trama sincrónica por bit no necesita justificación.

5.- Se puede utilizar un desincronizador común para la correspondencia

asincrónica y sincrónica de bits.

6.- En el TS-0 (Time Slot} puede si es necesario enviarse la señal de alineación

de trama.



33

MODO TU FLOTANTE MODO TU FIJO

1
2

3

35

36

37

38

70

71

72

73

105

106

107

108

140

VS

W1

R*

CANALES 1 A 15

SEÑAL DE ALINEACIÓN DE MULTITRAMA

CANALES 16 A 30

R

J2

W2

R'

CANALES 1 A 15

SEÑAL DE ALINEACIÓN DE MULTITRAMA

CANALES 16 A 30

R

26

W3

R'

CANALES 1 A 15

SEÑAL DE ALINEACIÓN DE MULTITRAMA

CANALES 16 A 30

R

27

W4

W5=R*

CANALES 1 A 15

SEÑAL DE ALINEACIÓN DE MULTITRAMA

CANALES 16 A 30

R

500 MS

1 R

2 R

3 R'

CANALES 1 A 15

SEÑAL DE ALINEACIÓN DE MULTITRAMA

CANALES 16 A 30

35 R

125 fis

REFERENCIAS:

R - BITS DE RELLENO FIJO

R* * PUEDE UTILIZARSE PARA EL TS 0 SI ES NECESARIO

W1.W2.W3.W4 Y W6 = OBSERVAR LA TABLA 1 .4

V5,J2^6,Z7 = OBSERVAR LA FIGURA 1 .12

FIGURA 1.13.c EL CONTENEDOR C-12 Y SUS CORRESPONDENCIAS

SINCRÓNICA A BYTE CON 30 CANALES

b.3 Correspondencia sincrónica de bytes de una señal a 2Mbps

1.- Existen dos modos con TU-12 flotante y con TU-12 fijo dependiendo si es o no

es necesario el puntero de TU-12.

2.- En el modo TU-12 flotante la señal de 2 Mbps se hace corresponder en un

VC-12 durante un período de 500 ^s.

3.- En el modo TU-12 fijo la señal de 2 Mbps se hace corresponder en un VC-12

durante un período de 125 LIS.

4.- Puesto que es una trama sincrónica por byte no necesita justificación.
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5.- En el TS-0 puede si es necesario enviarse la señal de alineación de trama. En

la mayoría de casos ya no es necesario pues el VC-12 entrega el reloj al

múltiplex.

La figura 1.13.c indica la correspondencia sincrónica de bytes para un

flujo de 30 canales con señalización asociada al canal y la figura 1.13.d la

correspondencia sincrónica de bytes para un flujo de 31 canales con señalización

por canal común.

MODO TU FLOTANTE MODO TU FIJO

1
2

3

35

36

37

38

70

71

72

73

105

106

107

108

140

FIG

V5

W1

R*

CANALES 1 A 15

CANAL 16

CANALES 16 A 30

R

J2

W2

R-

CANALES 1 A 15

CANAL 16

CANALES 16 A X

R

Z6

W3

R*

CANALES 1 A 15

CANAL 16

CANALES 16 A 30

R

Z7

W4

W5=R*

CANALES 1 A 15

CANAL 16
CANALES 16 A 30

R

1 R

2 R

3 R*

CANALES 1 A 15

CANAL 16

CANALES 16 A 30

36 R

125^3

REFERENCIAS:

R - BIT (S) DE RELLENO FIJO

R* = PUEDE UTILIZARSE PARA EL TSO SI ES NECESARIO

W1.W2.W3.W4 Y W5 = OBSERVAR LA TABLA 1 .4

V5,J2,Z6,Z7 = OBSERVAR LA FIGURA 1 .12

500 fis

URA 1.13.d SINCRÓNICA A BYTE CON 31 CANALES

c. Puntero de TU-12 para un VC-12 y formación de un TU-12

El puntero de TU-12 se utiliza solamente con correspondencia flotante.

Los punteros están contenidos en los bytes V1 y V2. Observar la figura 1.14. La
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palabra de puntero se forma de 10 bits y para el TU-12 el valor es de O a 139

decimal. El valor del puntero es un número binario que indica Ea diferencia de V2

respecto del primer byte del VC-12. Mediante dos bits del byte H4 del VC-4 indica

el orden de la trama dentro de la multitrama es decir: el valor 00 indica el inicio de

la multitrama con el byte V1. También se utiliza otros bits del mismo H4 para

transportar multitramas de 16 tramas como es el caso del flujo de 2 Mbps con

señalización asociada al canal.

ESTADO DEL

BYTEH4

xxxxxxoo

XXXXXX01

XXXXXX10

XXXXXX11

1
2

36

37

38

72

73

74

108

109

110

144

V1
106

138

V2

0

34

V3

35

69

V4

70

104

V1

V5

V2
J2

V3
25

V4
Z6

VI PUNTERO 1

V2 PUNTERO 2

V3 JUSTIFICACIÓN NEGATIVA

JUSTIFICACIÓN POSITIVA

V4 RESERVADO

V1 V2

TU-12

REFERENCIAS:

|N|N|N|N¡S|S|i|p|i |p] i [p| i |p| i |p|

|0| 1| 1|0¡ 1[0| PUNTERO PE 10 BITS~

NNNN = BANPERA PE NUEVOS PATOS

SS = ESPECIFICA EL TAMAÑO PEL TU

JUSTIFICACIÓN NEGATIVA = INVERTIR CINCO BITS P

JUSTIFICACIÓN POSITIVA - INVERTIR CINCO BITS I

X = BITS PARA OTRAS FUNCIONES

V6,J2,ZS,Z7 = OBSERVAR LA FIGURA 1.12

FIGURA 1.14 EL CONTENEDOR VIRTUAL VC-12 Y LOS PUNTEROS V1, V2

El puntero de TU-12 se utiliza para justificar en frecuencia el VC-12,

exactamente de la misma forma en que se utiliza el puntero de AU-4 para

justificar en frecuencia el VC-4. Una oportunidad de justificación positiva sigue

inmediatamente al byte V3. Además el byte V3 sirve de oportunidad de

justificación negativa es decir cuando es el caso en V3 se puede reescribir

información. La indicación de que se produce o no justificación lo tienen los bits I

y D del puntero en la multitrama de la TU-12. El valor contenido en V3 en el caso

de justificación positiva no está definida. El byte V4 es de relleno todos unos.
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En el modo fijo los bytes V1, V2, V3 y V4 y V5, J2, Z6 y Z7 se convierten

en rellenos y existe una correspondencia directa del flujo de 2 Mbps con el VC-

12

1.3.2.3.- El Grupo de Unidades Tributarías TUG-2

La multiplexación de tres TU-12 forma lo que se conoce como grupo de

unidades tributarias TUG-12 se indica en la figura 1.15. Las TU-12 están

entrelazadas por bytes simples en el TUG-2,

12 BYTES

<fí
m
O>

TUG-2

V1 * PUNTERO DE VC12 CUANDO SEA EL CASO

FIGURA 1.15 MULTIPLEXACIÓN DE TRES TU-12 EN UNA TUG-2
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1.3.2.4.- El Grupo de Unidades Tributarías TUG-3

La multiplexación de siete TUG-2 forma lo que se conoce como grupo de

unidades tributarias TUG-3 se indica en la figura 1.16. Las TUG-2 están

entrelazadas por bytes simples en el TUG-3.

86 BYTES

TUG-3

R = BIT (S) DE RELLENO FIJO
H1.H2.H3 INDICACIÓN DE PUNTERO NULO

FIGURA 1.16 MULTIPLEXACIÓN DE SIETE TUG-2 EN UN TUG-3
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1.3.2.5.- Multiplexación de Grupos de Unidades Tributarías TUG-3 en un

VC-4

La multiplexación de tres TUG-3 es otra manera de formar el VC-4 se

indica en la figura 1.17. El TUG-3 es una estructura de 9 filas por 86 columnas.

Los tres TUG-3 están entrelazadas por bytes simples en la estructura de cabidad

útil de 9 filas por 258 columnas y tienen una fase fija con respecto al VC-4.

k

r

86 BYTES

H1

H2

H3

R1

2
8
6

H1

H2

H3

R2

8
8 :

1
7
2

m
H2

H3

R3

1
7
4

2
5
8

TUC

TUG-3 261 BYTES

1 J1 H1 H1 H1 á

B3 H2 H2 H2

S-3 MIIITIPIFY/ H3 H3 H3 ^ ^

SIMCROHICO R1 M R3

3

Z5 ,

VC-4
TUG-3

R,R1,R2,R3 =RE LLENOS FIJOS
H1.H2.H3 INDICACIÓN DE PUNTERO NULO

J1,B3,...̂ 5 -POH DEL VC-4

FIGURA 1.17 MULTIPLEXACIÓN DE TRES TUG-3 EN UN VC-4
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Finalmente, para resumir la estructura de trama sincrónica en lo que se

refiere a velocidades, utilización de bytes y alarmas que se presenten se

compara todos los niveles vistos anteriormente. Observar la tabla 1.5.

No DE BYTES
IDENTIFICADOR DE CAMINO
CONTROL DE ERRORES

ALARMA ROÍ
ALARMA REÍ
ETIQUETA DE SEÑAL
PUNTEROS
VELOCIDAD fKBPS)

26
J2

2 BTTS DE V5 CON
BIP-2

1 BTTDEV5
1 BÍTDEV5

3BÍTSDEV5

1664

35
J2

2 BITS DE V5 CON
BIP-2

1 BIT DE VS
1 BIT DE V5

3 BITS DE V5

2240

107
J2

2 BITS DE V5 CON
BIP-2

1 BIT DE V5
1 BfTDEVS

3 BITS DE V5

6848

765
J1
B3

1 BTTDEG1
4BTTSDEG1

C2
H1 YH2
48960

2349
J1
B3

1 BIT DE G1
4BÍTSDEG1

C2
H1 YH2
150336

No DE BYTES
IDENTIFICADO* DE CAMINO
CONTROL DE ERRORES

ALARMA RDI
ALARMA REÍ
VELOCIDAD (KBPS)

810

B1 YB2CONBIP-8

51840

2430

B1 CON BIP-8 Y B2
CON BIP-24

K2
M1

155520

9720

B1 CON BIP-8 Y B2
CONBIP-96

K2
M1

622080

38860
JO

B1 CON BIP-8 Y B2
CONBlP-384

K2
M1

2488320

TABLA 1.5 RESUMEN DE LAS VELOCIDADES Y ESTRUCTURAS DE TRAMA

EN SDH

1.4.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SDH m

SDH presenta una serie de ventajas con relación a PDH. En primer lugar,

el proceso de multiplexación es mucho más directo; la utilización de los punteros

permite una localizador) fácil y directa de las señales tributarias dentro de la

señal de línea.

En segundo lugar, la interfaz óptica de línea está estandarizada, incluso

algunos equipos poseen interfaz eléctrica.

En tercer lugar, sea cual sea la velocidad de línea, todo el procesamiento

se realiza a nivel de STM-1 (las señales de velocidades superiores son síncronas

entre sí y están en fase, por ser generadas localmente en cada nodo de red,
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consistiendo en cuatro o dieciseis procesos STM-1 multiplexados por simple

intercalación de bytes).

Las tramas tributarias (contenedores virtuales) pueden ser subdivididas

según esquemas bien definidos para acomodar cargas plesiócronas o para

acomodar unidades tributarias de menor orden (las cuales, a su vez, reciben las

tramas tributarias -contenedores virtuales- correspondientes a su tamaño). Esa

flexibilidad permite mezclar señales de jerarquías distintas en un módulo básico

STM-1.

El procesamiento simplificado permite la realización de redes flexibles, con

el uso de nodos de red que están en capacidad de copiar hacia y desde la señal

de línea una o varias señales tributarias (ADMs add & drop multiplexers] o copiar

tributarios de una señal de línea hacia otras señales de línea, realizando una

matriz temporal de conmutación de contenedores virtuales (cross-connects).

Hay una compatibilidad eléctrica y óptica entre los equipos de los varios

suministradores. Sin embargo, como las funciones telecomandables de los nodos

de red pueden ser direccionadas de formas distintas, la compatibilidad de la

gestión constituye un problema cuya solución puede llegar a ser bastante

compleja.

Por último la estandarización de los procesos y la integración de funciones

conduce a una reducción del costo de los equipos de transmisión.

SDH representa la capa física de una red de transporte de interconexión

WAN (wide área network). La carga útil transportada en SDH puede ser

estructurada de varias maneras. En los nodos que ofrecen interfaces de acceso

al servicio de transporte, a veces nombrados "nodos de frontera", las interfaces

de acceso realizan el trabajo de adaptación a SDH. Esta palabra, adaptación, ha

sido seleccionada a propósito por analogía con otros modelos de red, en donde

hay, por lo general, una capa de adaptación a la red.
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La red SDH tiene hoy definidos los métodos de adaptación requeridos por

las cargas típicas transportadas en la red de interconexión. En el universo PDH,

están disponibles interfaces de acceso que adaptan señales E1 en las tramas

(contenedores virtuales) de SDH (2, 34 y 140 Mbps), y también señales T1 (1,5;

6 y 45 Mbps). Además de estas adaptaciones, también está definido el mapeo de

celdas ATM (bloques de 53 bytes) en las tramas y subtramas de SDH. Es

importante notar por que es necesario esa adaptación, y en que puntos ella

ocurre.

Los elementos de red que operan en la capa física de la SDH están en

capacidad de generar e interpretar, extraer e insertar, y conmutar, las tramas y

subtramas del universo SDH. La funcionalidad interna del transporte en SDH no

incluye la interpretación de las tramas PDH u otras que eventualmente estén

contenidas en los contenedores virtuales. Es decir, un cross-connect o un ADM

de la SDH no requiere que se interprete la carga de los tributarios (contenedores

virtuales) de la SDH. En realidad, una vez empaquetada la carga en esos

contenedores virtuales en los nodos de acceso, la misma solo vuelve a ser

desempaquetada al llegar al final del trayecto en la red de transporte. Entre el

origen y el destino, sin embargo, los contenedores virtuales pueden pasar por

varios procesos de conmutación y puenteo temporales en los nodos (ADMs y

DCXs Digital Cross Connect) intermedios. Esos contenedores son tratados por la

red como "cajas negras", ocupándose de la funcionalidad de conmutación y

puenteo SDH sin abrirlos.

Justamente esa característica es la que permite la flexibilidad y sencillez.

Como la localizador) e identificación de los bytes que constituyen esos

contenedores virtuales es muy directa en SDH, y como los espacios de carga son

claramente definidos, es posible realizar procesos de conmutación, add-drop de

contenedores virtuales entre señales de línea STM-1.
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Las redes tradicionales PDH son jerárquicas y poco flexibles (los ADM y

los DCXs son complejos y caros, lo que hace que su aplicación sea limitada). Por

otro lado, sin embargo los equipos SDH presentan mucha flexibilidad, pueden

utilizarse sin sacar ventajas de su potencial, solo como equipos de transmisión

dentro de la concepción tradicional de la red, exactamente como se vienen

utilizando los equipos PDH. En este caso los multiplexores/transceptores SDH se

utilizarían en las redes de transporte sencillamente porque ya están disponibles

(incluso, equipos de muy alta capacidad - 2.5 Gbps - solo están disponible en

SDH) y porque poco a poco los proveedores van a preferir vender equipos SDH,

dejando de desarrollar nuevos equipos PDH.

Para sacarle mejor provecho a la flexibilidad de SDH, las nuevas redes de

interconexión síncronas tendrán que obedecer a criterios distintos de

planificación. Los circuitos de interconexión serán de alta capacidad, con ADMs

telecomandables para la configuración de los trayectos (de 1°, 2°, 3° o 4° orden

entre estaciones terminales).

Cabe mencionar algunas desventajas de SDH, las cuales se ven como

poco importantes y apenas conyunturales.

Muchas de las redes PDH actuales ya poseen cierta flexibilidad debido al

uso de "repartidores electrónicos" (cross-connect), los cuales no son

directamente compatibles con SDH, siendo que la integración de esas redes en

un plan SDH sería laboriosa.

Tal vez el punto más complejo actualmente sea la aculturación del

personal de planificación. Planificar una red flexible SDH es muy distinto a

planificar una red PDH. Los enlaces generalmente son a alta velocidad, lo que

implica consideraciones especiales en cuanto al medio de transmisión. Los

trayectos son flexibles, pero esa flexibilidad sólo funciona correctamente con un
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buen sistema de gestión informatizado, y es muy difícil evaluar un sistema de

gestión sin la experiencia práctica de años.

VENTAJAS DEL SDH
MENOR CANTIDAD DE PASOS DE MULTIPLEXACIÓN

MENOS INTERFACES DE TRANSMISIÓN

TRIBUTARIO ÚNICO ESTANDARIZADO PARA
CUALQUIER VELOCIDAD (STM-1)
POSIBILIDAD DE TRANSPORTAR Y MEZCLAR SEÑALES
DE DIFERENTES JERARQUÍAS PDH EN UN ÚNICO STM-
1
CANALES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO
INTEGRADOS

REALIZACIÓN DE REDES FLEXIBLES CON EL USO DE
ADMs Y DCXs
COMPATIBILIDAD ENTRE EQUIPOS DE DIFERENTES
MARCAS
REDUCCIÓN DE COSTOS DE LOS EQUIPOS
MENORES COSTOS DE MANTENIMIENTO
REDUCCIÓN DEL STOCK DE REPUESTOS
MAYOR CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD
EQUIPO APTO PARA EL FUTURO
CRECIMIENTO MODULAR
REDUCCIÓN DE EQUIPOS REDUNDANTES (PARA
PROTECCIÓN)

DESVENTAJAS DEL SDH
HAY CIERTAS INCOMPATIBILIDADES CON
LAS REDES ACTUALES {POR EJEM. LOS
ACTUALES CROSS-CONNECT NO SON
COMPATIBLES CON SDH)
LA PLANIFICACIÓN DE LAS REDES ES
COMPLETAMENTE DISTINTAS
LA SINCRONIZACIÓN REQUIERE
CONSIDERACIONES ESPECIALES
ES PRECISO DISPONER DE UNA
ESTRATEGIA DE EVOLUCIÓN DE PDH A
SDH
LA GESTIÓN DE RED PRESUPONE UNA
TMN (TELECOMUNICATIOS MANAGEMENT
NETWORK)
LA CAPACIDAD DEL STM-1 ES MAYOR
QUE LA NECESARIA

TABLA 1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SDH

El sincronismo entre los nodos de la red SDH debe ser garantizado con la

planificación de una red robusta de distribución de temporización. Otros

problemas relacionados con la sincronización resultan de la incapacidad de la

SDH para transportar informaciones confiables de temporización en la carga de

los contenedores virtuales. La manera de transportar temporización en redes

SDH es utilizar para ello la señal de línea, lo que exige que todos los servicios

(transmisión, conmutación, datos y los clientes) trabajen con una misma

referencia de temporización. La PDH transporta de forma prácticamente

transparente la temporización en sus tributarios, pero no así SDH. Por lo tanto,

con la introducción de SDH, los relojes deben estar realizados para soportar

adecuadamente a los servicios más exigentes de cada cliente. Además, las
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conmutaciones de protección, reconfiguraciones de la red e intervenciones de

mantenimiento no pueden perjudicar a la calidad de la referencia de

temporización en los sitios.

Finalmente, la tara de sección es muy grande. Las consideraciones de

compatibilidad también hicieron que no se haya buscado ahorrar ancho de banda

digital al definir las tramas. De todo ello resulta que tas tramas de SDH poseen un

overhead muy grande. Para transmisión por fibras ópticas, esto no es un

problema; pero en radio, este hecho impuso ciertas dificultades a los diseñadores

de equipos. Esos problemas, ya están solucionados con los nuevos modems de

radio actuales.

Un resumen de las ventajas y desventajas de la SDH se da en la tabla 1.6.
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CAPITULO II

2 ANÁLISIS DE LAS RECOMENDACIONES DE ITU-T

/ITU-R REFERIDAS A MEDICIONES Y EQUIPOS DE

PRUEBAS EN SDH

2.1.-INTRODUCCIÓN

Las mediciones que se realizan durante la puesta en servicio de los

equipos se pueden dividir en dos grupos: un grupo de pruebas denominadas

locales que se realizan en cada una de las estaciones (site) y otro grupo

denominadas de enlace que se realizan entre dos estaciones. Estas pruebas en

general tienen por objeto saber si en base de un conjunto de recomendaciones

dadas por UIT-T, UIT-R entre otras (Instituciones de Normalización Internacional)

los equipos digitales cumplen con dichas especificaciones, lo que permitirá la

estandarización de distintos fabricantes y su posterior acoplamiento. Si bien es

cierto existen parámetros que son exclusivos, sin embargo el fabricante da una

cierta tolerancia en la que es permitida una pequeña desviación de un cierto valor

nominal.

Las pruebas locales se pueden dividir en mediciones realizadas en la

banda base del equipo, en la frecuencia intermedia y en radiofrecuencia (en el

caso de radioenlaces y siempre que los puntos de medición estén disponibles) y

mediciones en la interfaz óptica (en el caso de terminales ópticos). Estas

mediciones permiten detectar fallas en los equipos (ocalmente, en ocasiones es

necesario la regulación electrónica de ciertas unidades para superar cualquier

inconveniente.
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Las pruebas de enlace, posiblemente las más importantes, permiten

determinar si las trayectorias digitales cumplen con objetivos de disponibilidad en

base a la medición de parámetros de la calidad de la transmisión digital.

Por tanto, previo a la realización de las mediciones es necesario saber

mediante la teoría que parámetros se van a medir, porqué y cómo se van a medir.

A continuación se revisará dicha teoría.

2.2.- MEDICIONES EN BANDA BASE m

2.2.1.- INTERFAZ A 2048 KBPS

La velocidad binaria es de 2048 kbps ± 50 ppm, el código utilizado es el

HDB3 (bipolar de alta densidad de orden 3). El código HDB3 es un código que

pertenece a los de inversión de marcas alternada modificados, en este los bits 1

binario se representa generalmente por impulsos alternados positivos y

negativos, y los bits O binarios por espacios, es decir digamos B representa un

impulso insertado conforme a la regla del código AMI y V representa una

violación del código AMI. Cada bloque de cuatro ceros sucesivos se reemplaza

por OOOV o BOOV. La elección se hace de modo que el número de impulsos B

entre impulsos V consecutivos sea impar. En otras palabras, los impulsos V

sucesivos son de polaridad alternada, por lo que no se introduce ningún

componente de corriente continua, esto ayuda a la detección de errores en el

receptor.

Técnica de medición

La forma del impulso HDB3 y la planilla se indica en la figura 2.1, en caso

de un par desbalanceado se utilizará una carga de 75 O y en el caso de un par

balanceado se utilizará una carga de 120 Q.: Más adelante en la sección 2.2.2 se

da una explicación del método para la medición.
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FIGURA 2.1 PLANTILLA DE 2 MBPS

2.2.2.- INTERFAZ A 139264 KBPS

La velocidad binaria es de 139264 kbps ± 15 ppm, el código utilizado es el

CMI (coded mark inversión). El código CMI es un código de dos niveles sin

retorno a cero en el cual el cero binario se codifica de manera que los dos

niveles, Ai y A2, se alcanzan consecutivamente, cada uno durante un período

igual a la mitad de un intervalo unitario (T/2). El uno binario se codifica mediante

cualquiera de los niveles de amplitud, A, o A2, durante un período igual a un

intervalo unitario completo (T), de modo que el nivel va alternando entre ambos

para unos sucesivos. Observar la figura 2.2.

CLOCK

BIT DE DATOS

CODIFICACIÓN

CMI

1 i 1

A2

Ai

FIGURA 2.2 CODIFICACIÓN CMI
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Técnica de medición

La forma del impulso CMI es nominalmente rectangular y conforme a las

plantillas indicadas en la figura 2.3 para el caso del binario cero y la figura 2.4

para el caso del binario uno. Para realizar una medida adecuada se considerará

los niveles al menos de la fundamental y la segunda armónica, esto significa que

el osciloscopio que se utilice deberá tener un ancho de banda de por lo menos

dos veces la frecuencia de una cadena de ceros consecutivos (peor caso). La

impedancia de carga de prueba será de 75 O resistiva, así como la transmisión y

la recepción es a través de cable coaxial de 75 O. La tensión pico a pico es de 1

±0,1 V. Como se observa en las figuras 2.3 y 2.4 existe una zona sombreada

que sobrepasa los 0,55 V, esto es para cubrir las sobreoscilaciones y otros

transitorios los mismos que no deberán pasar de 0,6 V. Sin embargo en régimen

permanente no deberá exceder de 0,55 V

La señal que se mida debe acoplarse en alterna utilizando un condensador

de 0,01 nF por lo menos, a la entrada del osciloscopio que se utilice para la

medición. El nivel nominal cero para las dos plantillas debe alinearse con la traza

del osciloscopio sin señal de entrada. Aplicada la señal en estas condiciones, la

posición vertical de la traza puede ajustarse con el objeto de satisfacer los límites

de las plantillas. Este ajuste deberá ser el mismo para las dos plantillas y no

deberá exceder de ± 0,05 V. Esto puede comprobarse quitando la señal de

entrada y verificando que la traza está situada en un valor comprendido entre ±

0,05 V del nivel nominal cero de las plantillas.

La forma de las plantillas permiten una fluctuación de fase de alta

frecuencia causada por la interferencia entre símbolos en el acceso de salida,

pero no permiten ninguna fluctuación de fase en la señal de temporización

asociada con la fuente de la señal de la interfaz. Cuando se utilice la técnica del

osciloscopio para determinar el cumplimiento con la plantilla, es importante que

las trazas sucesivas de los impulsos se superpongan a fin de suprimir los efectos

de la fluctuación de fase de baja frecuencia. Ello puede realizarse mediante
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diversas técnicas, por ejemplo: disparando el osciloscopio con la forma de onda

medida (es la más utilizada) o aplicando al osciloscopio y a los circuitos del

impulso de salida la misma señal de reloj.

DBUNMPUL2OOC
DURACIÓN OS MSDtO PCfVOOO

FIGURA 2.3 PLANTILLA DE 140 MBPS "O BINARIO"

FIGURA 2.4 PLANTILLA DE 140 MBPS "1 BINARIO"

La forma de los impulsos se observarán tanto en la entrada como en la

salida de los equipos a 140 Mbps. Para la salida de 140 Mbps pude ser

conveniente generar un AIS mediante el corte de la señal de entrada (a 155

Mbps por ejemplo) lo que permitirá observar claramente el impulso

correspondiente al uno binario, para el caso del cero binario es suficiente

introducir una trama con señal de alineación. Puesto que la entrada a 140 Mbps
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es generada por otro equipo existirá una ligera modificación en la señal por las

características del par coaxial de interconexión (la atenuación del par coaxial

sigue aproximadamente una ley en f1/2 y la pérdida de inserción máxima es de 12

dB a 70 MHz).

En cuanto a la tolerancia en tiempo de las transiciones claramente se

observan en las figuras anteriores las magnitudes dentro de las cuales pueden

variar.

2.2.3.- INTERFAZ A 155520 KBPS

La velocidad binaria es de 155520 kbps ± 20 ppm. El código utilizado es el

CMI que ya fue explicado en la sección 2.2.2 de este capítulo.

En cuanto a la técnica de medición es idéntica que para la interfaz de 140

Mbps pero las plantillas que deben cumplir se indican en la figura 2.5 para el

caso del binario cero y en la figura 2.6 en el caso del binario uno. Por tanto, el

osciloscopio que se utilice para dicha medición debe tener un ancho de banda un

poco mayor del que es utilizado para medir el de 140 Mbps. En este tipo de

interfaz no es tan sencillo independizar el cero y uno binario pues el concepto de

STM-1 no lo permite, sin embargo se puede adaptar los impulsos del uno y del

cero binario a la plantilla ubicándolos en la trama transmitida o recibida de

acuerdo a su ancho de pulso. Además para este tipo de interfaz la pérdida de

inserción máxima en el cable coaxial es de 12,7 dB a 78 MHz.

2.2.4.- POTENCIA DE LA SEÑAL CMI

En los puntos de interconexión la medición del nivel de potencia de la

señal se lo puede hacer utilizando un sensor de nivel de potencia con una gama

de frecuencias de trabajo de al menos de 300 MHz, el valor medido estará

comprendido entre -2,5 y +4.3 dBm. A través de la interfaz no se transmitirá

potencia en continua.
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FIGURA 2.5 PLANTILLA DE 155 MBPS "O BINARIO"

(U»

-va

-tM
-V»
-V¡
-M*

FIGURA 2.6 PLANTILLA DE 155 MBPS "1 BINARIO"

La figura 2.7 muestra una plantilla del diagrama de ojo basada en los

niveles de potencia antes indicados, en la cual la amplitud de la tensión se ha

normalizado con respecto a la unidad de acuerdo con la tabla 2.1, y la escala de

tiempos se especifica en términos del período T de repetición de impulsos. En

esta figura se indican los puntos extremos del diagrama de ojo. Al igual que la

plantilla de los impulsos CMI se necesita cable coaxial en transmisión y en

recepción y una carga de prueba resistiva de 75 Q + 5 %.
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-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

FIGURA 2.7 PLANTILLA

DEL DIAGRAMA DE OJO

PUNTO

a

b

c

d

e

f

TIEMPO

-0,25 T/2

-0,05 T/2

-0,057/2

-0,207/2

-0,057/2

-0,057/2

AMPLITUD

0,00

0,25

0,25

0,00

-0,25

-0,25

TABLA 2.1 ESCALA DE TIEMPO Y TENSIÓN PARA EL DIAGRAMA DE OJO

2.2.5.- MAPEADO Y DEMAPEADO DE SEÑALES PLESIÓCRONAS EN

SEÑALES SINCRÓNICAS 12}

El mapeo y el demapeo son técnicas para transportar señales plesiócronas

en tramas sincrónicas, por tanto es necesario estudiar la forma como se

multiplexa y demultiplexa los flujos plesiócronos en sincrónicos y viceversa, es

decir un complemento a lo que se revisó en el capítulo I. La recomendación

G.782 del ITU-T da un diagrama de bloques lógicos generalizados para la

multiplexación/demultiplexación de diversas cargas útiles en tramas STM-N y

viceversa, esto no significa que estos bloques sean físicos, por tanto cada

fabricante decidirá la forma de asociar estos bloques lógicos con las tarjetas

físicas de los equipos. Se va analizar dos casos en particular (los dos más

utilizados):
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a. Multiplexación de señales de entrada de 2 Mbps y 140 Mbps en una salida

STM-1 [31

• Caso para 2 Mbps (observar la figura 2.8):

Interfaz física PDH/ adaptación de trayecto de orden inferior (PPI/LPA)

Este bloque lógico proporciona la interfaz PDH según la Rec. G.703

apropiada y distribuye la carga útil en el contenedor C-12 tal como lo

especifica la Rec. G.709 que ya fue analizada en el capítulo anterior.

Terminación de trayecto de orden inferior (LPT). En este bloque se añade

la tara de trayecto del contenedor virtual (VC-POH), es decir el VC-12 da

origen al trayecto de orden inferior y el equipo que ensamble/desensamble

esta estructura de trama es conocido como equipo de terminación de trayecto

de orden inferior, aunque físicamente no esté independiente.

Conexión de trayecto de orden inferior (LPC). Este bloque permite una

asignación flexible del VC-12 mediante un puntero.

Generador no equipado de trayecto de orden inferior (LUG). En el caso de

una conexión "no utilizada", genera un VC-12 válido con un valor de etiqueta

de señal no equipado (unequipped).

Adaptación de trayecto de orden superior (HPA). Procesa el puntero TU

para indicar la fase del primer byte de VC-12 con relación al primer byte de

VC-4 POH y ensambla el VC-4 completo.

Más adelante se analizará como se llega a formar la trama STM-1 a partir del

• Caso para 140 Mbps (observar la figura 2.8):

Interfaz física PDH/ adaptación de trayecto de orden superior (PPI/HPA).

Proporciona la interfaz para 140 Mbps de acuerdo con la sección 2.2.2 de
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este capítulo (G.703), distribuye la carga útil en el contenedor C-4 de acuerdo

con la Rec. G.709.

• Para los dos casos (2 y 140 Mbps):

Terminación de trayecto de orden superior (HPT). En este bloque se añade

la tara de trayecto del VC-4 ya sea que la carga útil proceda directamente de

un C-4 o de un TUG.

Conexión de trayecto de orden superior (HPC). Permite una asignación

flexible del VC-4 mediante un puntero.

Generador no equipado del trayecto de orden superior (HUG). En el caso

de una conexión "no utilizada", genera un VC-4 con un valor de etiqueta de

señal de "unequippecf.

Adaptación de sección de multiplexación (MSA). Procesa el puntero AU-4

para indicar la fase de la VC-4 POH con relación a la STM-1 SOH. Multiplexa

byte por byte la AU-4 para construir la trama STM-1 completa.

Protección de sección de multiplexación (MSP). Facilita la posibilidad de

derivar la señal hacia otro sistema de línea a efectos de protección. Existen

dos tipos de arquitecturas: 1+1 y n+1. En la arquitectura 1+1 el canal de

protección lleva una señal paralela e idéntica al del canal de servicio y esta

lista para la conmutación de acuerdo a los valores que tienen los bytes KI y

K2. En la arquitectura n+1 el canal de protección puede llevar una canal con

tráfico adicional pero en el momento en que uno de los canales en servicio se

degrade o se corte, automáticamente conmuta al canal de protección

ocupando el puesto del canal con tráfico adicional.

Terminación de sección de multiplexación (MST). La señal que llega a este

bloque tiene un NISOH y un RSOH indeterminados pero definidas las



56

posiciones de cada uno de los bytes del SOH en este bloque se genera y

añade las filas 5 a 9 de la SOH.

Terminación de sección de regeneración (RST). La trama que llega a este

bloque tiene un MSOH ya fijo, pero un RSOH indeterminado aquí se genera y

añade las filas 1 a 3 de la SOH luego se aleatoriza la señal STM-1, excepto la

fila 1 de la SOH como ya se dijo en el capítulo anterior.

Interfaz física SDH (SPI). Convierte la señal STM-1 de nivel lógico interno en

una señal de interfaz STM-1. Esta puede ser una señal eléctrica u óptica tal

como indica la sección 2.2.3 para el caso eléctrico.

STM-N

HCS

REFEJtENCUB:

HCS SUPERVISIÓN DE CONEXIÓN DE ORDEN SUPERIOR
HOA ENSAMBLADOR DE ORDEN SUPERIOR
HOI NTERFAZ DE ORDEN SUPERIOR
HPA ADAPTACIÓN DE TRAYECTO DE ORDEN SUPERIOR
HPC CONEXIÓN DE TRAVECTO DE ORDEN SUPERIOR
HPOM MONITOR DE TARA DE TRAVECTO DE ORDEN SUPERIOR
HPT TERMINACIÓN DE TRAYECTO DE ORDEN SUPERIOR
HUG GENERADOR NO EQUIPADO DE ORDEN SUPERIOR
LCS SUPERVISIÓN DE CONEXIÓN DE ORDEN SUPERIOR
LO I NTERFAZ DE ORDEN NFERIOR
LPA ADAPTACIÓN DE TRAYECTO DE ORDEN INFERIOR
LPC CONEXIÓN DE TRAYECTO DE ORDEN NFERIOR
LPOM MONITOR DE TRAYECTO DE ORDEN N FERIO R
LPT TERMNACION DE TRAYECTO DE ORDEN INFERIOR
LUG OENERADORDENO EQUIPADO DEORDEN INFERIOR

MSA ADAPTACIÓN DE SECCIÓN MULTIPLEX
MSP PROTECCIÓN DE SECCIÓN MULTPLEX
MST TERMINACIÓN DE LA SECCIÓN MULTIPLEX
N PUNTO DE REFERENCIA DEL DCC DE SECCIÓN DE REGENERACIÓN
P PUNTO DE REFERENCIA DEL DCC DE LA SECCIÓN MULTIPLEX
PPI NTERFAZ FISKAPDH
RST TERMINACIÓN DE SECCIÓN DE REGENERACIÓN
S PUNTOS DE REFERENCIA DE GESTIÓN
SPI NTERFAZ FISICASDH
T PUNTOS DE REFERENCIA DE TEMPORtZACION
TTF FUNCIÓN DE TERMMAL DE TRANSPORTE
U PUNTOS DE ACCESO A LA TARA
Y PUNTOS DE REFERENCIA DE ESTADO DE SINCRONIZACIÓN

FIGURA 2.8 MAPEADO/DEMAPEADO DE SEÑALES PLESIÓCRONAS

b. Demultiplexación de señales de entrada STM-1 a salidas de 2 y 140

Mbps. Pl

Las operaciones realizados durante la demultiplexación es idéntica a las

operaciones inversas que se explicaron en la operación de multiplexación,
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excepto que la función de adaptación de trayecto de orden inferior tiene que

proporcionar una memoria tampón (buffer) y un circuito de suavización para

atenuar la fluctuación de fase del reloj causada por el proceso de múttiplex, los

desplazamientos del puntero y el relleno de bits (cuando sea aplicable).

Adicionalmente los bloques funcionales deben realizar las siguientes

operaciones:

Interfaz física SDH (SPI). Convierte la señal de interfaz en un nivel lógico interno

y extrae un reloj a la velocidad de línea.

Terminación de sección de regeneración (RST). Localiza la palabra de trama

STM-1, desaleatoriza la señal y procesa las filas 1 a 3 de la SOH.

Monitor de tara de trayecto de orden superior. Moni torea la tara de trayecto

VC-4 sin modificarla.

Monitor de tara de trayecto de orden inferior. Monitorea la tara de trayecto VC-

12 sin modificarla. Observar la figura 2.8.

Técnica de medición [4]

Para la realización de esta prueba se puede utilizar un instrumento de

pruebas PDH/SDH tal como HP37717B (equipo disponible) o equivalente. El

mapeado y demapeado (mapping and demapping) de cargas útiles de 2 Mbps y

de 140 Mbps hacia o desde los contenedores apropiados del SDH debe darse sin

la introducción de errores.

El proceso de mapeado se prueba insertando una PRBS (secuencia de

bits seudoaleatoria) en la carga útil (payload] en el lado de baja velocidad del

terminal multiplexor. En el lado de alta velocidad del terminal multiplexor, la carga

útil es demapeada desde la señal SDH por el instrumento de prueba. Una prueba
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de BER (tasa de error) es ejecutada en la secuencia de bits que se ha

recuperado de la carga útil para poder determinar si se introdujeron errores en el

proceso de mapeado del SDH.

El proceso de demapeado se prueba transmitiendo una señal SDH en el

lado de alta velocidad del terminal multiplexor En el lado de baja velocidad del

multiplexor la carga útil es recibida por el instrumento. De igual forma se ejecuta

una prueba de BER (tasa de error) para determinar si se introdujeron errores

durante el proceso de demapeado. Para descartar una falla del equipo de

medición normalmente se realiza un loop entre transmisión y recepción a nivel de

STM-1 y el mismo instrumento es capaz de generar y detectar bits errados en

una PRBS a 2, 34 o 140 Mbps.

2.2.6.-GENERACIÓN Y DETECCIÓN DE SEÑALES DE MANTENIMIENTO EN

LA INTERFAZ DE 155 MBPS

En sistemas PDH la indicación de alarma es mediante el AIS es decir una

transmisión continua de unos binarios, en cambio en sistemas SDH las señales

AIS generadas son distintas pues la trama del STM-1 (bytes del encabezado)

siempre se conserva incluso en el caso de transportar AIS. Cada nivel jerárquico

de mantenimiento genera su propio AIS tal como indica la figura 2.9. En cuanto a

la alarma remota de multiplexores PDH tiene su similar con RDI (indicación de

defecto en el extremo distante) en multiplexores SDH. Así por ejemplo en la capa

de sección regenerador se define el AIS de sección múltiplex MS-AIS (todos unos

en el STM-1 excepto el RSOH), el fallo de recepción en el extremo distante de la

sección de múltiplex MS-RDI y error de bloque en el extremo distante de la

sección múltiplex MS-REI; en la capa de trayecto de orden superior se define el

AIS de trayecto superior AU-AIS (todos unos en la AU inclusive los punteros), el

fallo de recepción en el extremo distante de trayecto superior HP-RDI y error de

bloque en el extremo distante de trayecto de orden superior HP-REI; en la capa

de trayecto de orden inferior se define el AIS de trayecto inferior TU-AIS (todos
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unos en la TU inclusive los punteros), el fallo de recepción en el extremo distante

de trayecto inferior LP-RDI y error de bloque en el extremo distante de trayecto

inferior LP-REI. Señales importantes de alarma como "falta de señal" LOS, "fuera

de alineamiento de trama" LOF y "pérdida de puntero" LOP a cualquier nivel (es

decir: AU-LOP, TU-LOP) provocan la transmisión de AIS en sentido

descendente.

Si un regenerador pierde su señal de entrada LOS, se activa un reloj de

reserva y se transmite en sentido descendente una señal que contiene una

RSOH válida y un MS-AIS. Esto permite que las funciones RSOH transportadas

por la RSOH se activen si es necesario.

La figura 2.9 indica la detección y generación de las señales de

mantenimiento más importantes en las diferentes capas y la acción que

consiguiente que debe tomar dicha capa.

Técnica de medición

Los elementos de una red SDH transmiten alarmas en respuesta a ciertas

condiciones de alarma y/o de error, para comunicar a otro elemento de la red

SDH que estas condiciones existen, el elemento bajo prueba da señales en

sentido ascendente y en sentido descendente. Si se coloca un equipo de prueba

que sea capaz de generar señales de alarma (estímulos) se podrá monitorear en

el elemento de red SDH la respuesta adecuada de las señales en sentido

ascendente o descendente así como los indicadores de alarmas, de acuerdo a la

figura 2.10 y la tabla 2.2.

De igual manera, el instrumento de medida generalmente permite la

generación de errores en la transmisión lo que permitirá verificar los bytes B1,

B2, B3, V5. Puesto que se puede personalizar la secuencia de los bits de

alineación de trama se puede simular las alarmas LOF, LOS, LOP. Incluso se
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puede monitorear los bytes K! y K2, actividad del puntero en el caso que haya,

etc.

TRAYECTO DE
ORDEN INFERIOR *"

TRAYECTO DE ^!
ORDEN SUPERIOR " \N DE ^ \N > '

SECCIÓN DE 1
REGENERACIÓN > í

LOS

LOF

ERROR EN B1

MS-AIS

ERROR EN B2

MS-RDl

SPI

ND

AU-AIS \P

_ HP-RDI

HP-SLM '

ERROR EN B3

HP-REI

TU-AIS

TU-LOP

^ LP-RDI

LP-SLM

ERROR EN V5

^ LP-REI

RST MST

\S

K>-r

^

MSA

\S

X M.

HPT

«..JU-AIS

<' M.

-r>*

HPA LPT

^X

^KM"

O*

LPA

->• AIS

REFERENCIAS NUEVAS:

AIS SEÑAL DE INDICACIÓN DE ALARMA
•1" INSERCIÓN DE SEÑAL TODOS UNOS (AIS)
REÍ ERROR DE BLOQUE EN EL EXTREMO DISTANTE
ROÍ INDICACIÓN DE DEFECTO EN EL EXTREMO DISTANTE
LOF PERDIDA DE TRAMA
LOP PERDIDA DE PUNTERO
LOS PERDIDA DE SEÑAL
SLM DESADAPTACION DE ETIQUETA DE LA SEÑAL

FIGURA 2.9 GENERACIÓN Y DETECCIÓN DE SEÑALES DE

MANTENIMIENTO

SDH/PDH TEST SET
COMO POR
EJEMPLO:
HP 37724A

ou
T
IN

ESTIMULO

RESPUESTA
ASCENDENTE

SISTEMA
SDH

RESPUESTA
DESCENDENTE ^

FIGURA 2.10 ESTÍMULOS Y
RESPUESTAS EN SDH
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ALARMAS SDH

ALARMA

LOSS OF SIGNAL

LOSS OF FRAME

LOSS OF POINTER

MSAIS

MSRDI

EQUIPO TERMINAL DE

SECCIÓN REGENERADORA

DESCENDENTE

MSAIS

MSAIS

N/A

N/A

N/A

ASCENDENTE

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

EQUIPO TERMINAL DE

SECCIÓN MULTIPLEXORA

DESCENDENTE

PATH AIS

PATH AIS

PATH AIS

PATH AIS

N/A

ASCENDENTE

MSRDI

MSRDI

MSRDI

MSRDI

N/A

EQUIPO TERMINAL DE

TRAYECTO

DESCENDENTE

TU PATH AIS

TU PATH AIS

TU PATH AIS

TU PATH AIS

N/A

ASCENDENTE

TU PATH RDI

TU PATH RDI

TU PATH RDI

TU PATH RDI

N/A

TABLA 2.2 ESTÍMULOS Y RESPUESTAS EN SDH

2.2.7.- El JITTER Y EL WANDER[5]

Si en transmisión enviamos un tren de impulsos a una velocidad uniforme,

en recepción se verifica una posición relativa irregular de los bits recibidos (ver la

figura 2.11). Esta diferencia relativa entre la posición de los bits transmitidos y la

posición de los bits recibidos recibe el nombre de fluctuación de fase ojitter El

corrimiento de fase se lo puede caracterizar mediante la demodulación de fase de

la señal digital y obtener un valor de tensión proporcional al corrimiento de fase.

Desde el punto de vista de una definición es más importante el espectro asociado

a esta señal demodulada. Por espectro se entiende la amplitud de fluctuación de

fase en función de la frecuencia. En base al espectro, la fluctuación de fase

menor a los 10 Hz se conoce como fluctuación lenta de fase o wander, las

frecuencias mayores a 10 Hzjitter.

La unidad de la amplitud es el intervalo unitario Ul correspondiente al

ancho de un bit. Por ejemplo una fluctuación de fase de 0,5 Ulpp (intervalo

unitario pico a pico) significa un corrimiento total entre extremos de medio bit.

Puede darse valores de Ul+p o Ul-p, correspondientes al valor superior e inferior

de desviación máxima.



62

BITS TRANSMITIDOS

BITS RECIBIDOS

J(t)

J(t2)

J(t2) J(t3)

ti t2 t3 t

JITTER VS TIEMPO

J 10 Hz
WANDER^.:

FRECUENCIA

JITTER VS FRECUENCIA

FIGURA 2.11 EL JITTER Y EL WANDER

Objetivos de fluctuación de fase y técnica de medición

Como ya se indicó en el capítulo anterior, las diferentes interfaces digitales

tanto en PDH como en SDH deben cumplir ciertos límites de fluctuación de fase

dependiendo de la velocidad digital del equipo que se someta a pruebas. Estos

objetivos si dividen en cuatro etapas:

a. La máxima fluctuación de fase que se puede medir en una interfaz

cualquiera de la red. En una interfaz digital de 155 Mbps se puede medir la

fluctuación de fase la misma no deberá ser mayor a los valores indicados en

las secciones respectivas del capítulo I para dicha velocidad. Los

instrumentos de medida se encuentran normalizados por ITU-T O.171.

Consisten en un demodulador de fase que se sincroniza con la señal digital

en la interfaz. La fluctuación de fase demodulada es filtrada mediante una

combinación de filtros pasa-altos y pasa-bajos con lo que se obtiene un filtro

pasa-banda. La disposición de los equipos de medición se indican en la

figura 2.12.a.

b. El máximo de fluctuación de fase que se puede encontrar en una salida

digital. Cuando a la entrada de un equipo no se ingresa fluctuación de fase
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se determina el valor máximo que puede generar el equipo aislado (jitter

propio). Esta medición es similar a la anterior pero solo considera el equipo

bajo prueba. En las Rec. G.732 y G.751 se encuentran los valores para la

fluctuación de fase de salida y para la transferencia, estos valores ya fueron

analizados en el capítulo anterior. La disposición de los equipos para la

medición se indica en la figura 2.12.b.

c. La mínima fluctuación de fase que debe soportar la entrada de un equipo

digital. Los valores máximos permitidos en una interfaz se transforman en los

valores mínimos que debe soportar la entrada de cualquier equipo digital, en

la tabla 2.3 se resumen dichos valores con ayuda de la figura 2.13.

El método de medición es el siguiente: se genera una señal digital de

velocidad y código apropiado para el equipo a medir. La secuencia

seudoaleatoria esta de acuerdo con ITU-T 0.151 y 0.152. Se usa una

periodicidad de 223 - 1 para 34 y 140 Mbps; 215 -1 para 2 y 8 Mbps y 211 - 1

para 64 kbps.

-i*
DEMODULADOR

PM %

c d

FIGURA 2.12 DISPOSICIÓN DE EQUIPOS PARA MEDIR EL JITTER
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Ao

Al

A2

I I I I I ^

fO ft fc fe f4

FIGURA 2.13 PLANTILLA DE
JITTERVS FRECUENCIA

VELOCIDAD

(KBPS)

2048

8448

34368

139264

155520

JITTER

AO (Ulpp)

36.9

152

A1 (Ulpp)

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

A2(Ulpp)

0.2

0.2

0.15

0.075

0.075

FRECUENCIA (Hz)

n

20

20

100

200

10

f2

2.4K

400

1K

500

500

T3

18K

3K

10K

10K

10K

f4

100K

400K

800K

3.5M

3.5M

TABLA 2.3 VALORES MÁXIMOS DE JITTER

Se modula el reloj del generador con una señal sinusoidal con lo que se

genera una fluctuación de fase (wander y jitter) selectiva en frecuencia. Luego

se incrementa la amplitud de la fluctuación de fase de entrada al equipo hasta

que a la salida del mismo (conectado en bucle) se comienza a detectar

errores. Los errores se producen debido a que el corrimiento del reloj es tan

amplio que el circuito de recuperación del reloj no puede seguir las

variaciones; comienza entonces a regenerar la señal de entrada ya no en el

centro del bit sino en los costados y se cometen errores. Una disposición de

los equipos de medición para esta prueba se indica en la figura 2.12.C.

d. El máximo de ganancia entre la fluctuación de fase de entrada y de salida

de un equipo. Cuando a la entrada de un equipo se ingresa una fluctuación

de fase determinada, se recomienda el valor máximo de salida, expresado

como la ganancia máxima permitida entre la entrada y la salida. En este caso

la medición consiste en ingresar una fluctuación de fase de entrada y medir la
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fluctuación de fase de salida. Se define como transferencia a la ganancia

entre la salida y la entrada expresada en dB:

G (dB) = 20 lOg [ (Ulppsa|ida - UlppMrinMeo) / Ulpprtwi. ] (2-1)

Los valores de ganancia máxima de fluctuación de fase ya fueron

indicados en el capitulo anterior, la disposición de los equipos para la medición

se indican en ia figura 2.12. d

Finalmente, en general para la medición del jitter es suficiente el reloj

interno del instrumento de medida para la comparación de fase. En cambio, para

la medición del wander se requiere un reloj externo obtenido desde una fuente de

temporización más precisa.

2.3.- MEDICIONES EN FRECUENCIA INTERMEDIA Y EN RADIOFRECUENCIA

(PARA RADIOENLACES) [8UM'm

Existen trabajos mucho más completos acerca de este tema, pero como un

complemento al análisis de las mediciones en la banda base SDH es necesario

analizar ciertos aspectos importantes y generales de las mediciones en

frecuencia intermedia y en radiofrecuencia; de esta manera se podrá notar la

gran similitud con mediciones en sistemas analógicos en este nivel.

2.3.1. - EL DIAGRAMA DE OJO

El diagrama de ojo es una medición de tipo cualitativa y solo da una idea

visual de la señal demodulada. Generalmente los fabricantes ofrecen patrones de

diagramas de ojo para diferentes tipos de modulación multi-nivel por ejemplo para

BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM algunos de ellos se indican en la figura 2.14. Se

puede observar que mientras el esquema de modulación es más complejo los

estados están más cerrados y juntos, lo que hace que tengan menor tolerancia al

ruido y la interferencia; se debe notar además que el ancho del ojo es menor en
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64 QAM que en 16 QAM por ejemplo. Esto significa que el sistema es menos

tolerante a errores o jitter en el instante de la recuperación de la temporización

del símbolo.

DIAGRAMA DE OJO DE UNMODEM16 QAM

DIAGRAMA DE OJO DE UN MODEM 4 PSK

FIGURA 2.14 DIAGRAMAS DE OJO

Técnica de medición

Consiste en superponer en la pantalla del osciloscopio los pulsos de la

señal demodulada sin regenerar. La visualización corresponde al tipo señal vs

tiempo.
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Por lo general el demodulador tiene acceso a un reloj para sincronizar el

osciloscopio. Los diagramas de ojo tienen que cumplir con el patrón entregado

por el fabricante, en caso contrario es necesario buscar los problemas que

ocasionen ruido, menor apertura del ojo entre otros.

2.3.2.- RELACIÓN ENTRE NIVEL DE RECEPCIÓN y BER™

La ley de Planck determina la densidad espectral de ruido, dicha expresión

indica:

.6s = kT + hf (2-2)

La primer componente se conoce como ruido térmico y tiene en cuenta la

constante de Boltzman k y la temperatura T en °K siendo independiente de la

frecuencia. Es producido por la agitación molecular lo cual se justifica que se

anule a O °K. La segunda componente se conoce como ruido cuántico y tiene en

cuenta la constante de Planck h y la frecuencia f en Hz. Es independiente de la

temperatura y se incrementa con la frecuencia. Es producida por la

indeterminación de los procesos onda-partícula en la teoría cuántica.

El ruido térmico es preponderante frente al ruido cuántico hasta

frecuencias del orden de 1013 Hz. Por encima de esta frecuencia el ruido cuántico

es superior al térmico ya que crece en forma lineal con la frecuencia. El ruido

térmico se estudia en sistemas por cable o microondas mientras que el ruido

cuántico se estudia en sistemas por fibras ópticas.

El ruido da lugar a la denominada Figura de ruido NF, definida como la

degradación entre la relación señal a ruido de entrada y salida de un circuito. De

una cadena de circuitos en cascada el primero de ellos es preponderante en la

determinación de la NF del conjunto. La NF para ruido térmico se puede indicar

como:
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NF (dB) = 10 log [ 1 + ( Tr/290 )] (2-3)

Donde la NF se expresa en dB y Tr es la temperatura equivalente en °K.

La potencia de recepción tiene una relación directa con la tasa de error

BER de la señal digital. La relación portadora a ruido C/N se define como:

= P R x / ( k T A B N F ) o PRX= -114 dB + 10 log AB + NF + C/N (2-4)

Donde k es la constante de Boltzman, T la temperatura en °K, AB es la banda

equivalente de ruido y NF la figura de ruido del receptor. Esta relación teórica

entre C/N y la potencia de recepción permiten obtener la relación cruzada con la

BER. Por otro lado la relación entre C/N y la BER se expresa, para la modulación

de 2 estados de fases 2 PSK, mediante:

BER = !/2 [ 1 - erf (C/N)Vl ] con erf (x) - f G (x) (2-5)

Donde la función erf (error complementario) se define en base a la función

distribución acumulada de Gauss G (x). En palabras, se trata de la probabilidad

acumulada G (x) hasta el valor genérico x.

MODULACIÓN

2 PSK

4 PSK

8 PSK

16 PSK

16QAM

64QAM

256 QAM

V

1

1

1

1

0.7

0.6

0.6

o

1

0.7

0.38

0.19

0.23

0.1

0.05

20 LOO (Vfe) (dB)

0

3.1

8.4

14.2

9.7

15.6

22.1

TABLA 2.4 LA MODULACIÓN VS C/N

Para modulaciones de mayor número de estados de fases ( PSK o QAM )

la relación se mantiene pero se agrega un corrimiento constante en dB. El
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corrimiento se determina en base a la reducción entre la amplitud de la portadora

V y el valor eficaz det ruido a. Observar la tabla 2.4.

La figura 2.15.a indica la característica de BER vs C/N para distintos

métodos de modulación. La figura 2.15.b indica las características de BER vs

PRX-

BERvsC/N

o

1.00E-03 1.00E-06

BER

FIGURA2.15.a EL BERVSC/N

BER vs Prx

1.00E-03 1.00E-06 1.QOE-08

BER

FIGURA 2.15.b ELBERVSPRx

Técnica de medición

Para la detección de errores es necesario un generador y receptor de

señales digitales seudoaleatorias, para la velocidad y código que requiera la

prueba. Se coloca un atenuador variable (en lo posible continuo) en el branching

del receptor. Luego se actúa sobre el atenuador variable para reducir la potencia

recibida y se verifica que la curva de BER correspondiente sea la indicada por el
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fabricante ya sea como un canal simple o como canales combinados en el caso

de diversidad de espacio. Una disposición de los equipos de medición se indican

en la figura 2.16.

Tx

MODULADOR

PROCESAMIENTO
' DE BANDA BASE

GENERADOR DE
TRAMAS

PSEUDOALEATORIAS
O DE STM-1

Rx

DEMODULADOR

PROCESAMIENTO
DE BANDA BASE

DETECTOR DE
TRAMAS

PSE UDOALE ATORIAS
O DE STM-1

{EVALUACIÓN BER)

FIGURA 2.16 BANCO DE PRUEBAS PARA BER VS PRx

2.3.3.- MEDICIONES DE POTENCIA Y DE FRECUENCIA

Durante la fase de puesta en servicio de equipos de transmisión digital, así

como la entrega-recepcion de los mismos al cliente es necesario la medición de

algunos parámetros básicos para el normal funcionamiento de los equipos, entre

estos se puede anotar:

• Verificación de la frecuencia de osciladores locales IF y RF tanto en

transmisión y en recepción;

• Verificación de la potencia de salida de RF dada por el fabricante, y de la

potencia de entrada de acuerdo a cálculos de propagación;

• Verificación del nivel de IF en transmisión y recepción;

• Verificación de los niveles de salida de los osciladores locales de RF para

transmisión y recepción;

Todos los valores medidos en estas pruebas tienen que estar dentro de la

tolerancia indicada por el fabricante
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Técnica de medición

El bolómetro (power meter) utiliza un sensor de potencia que opera

cambiando la resistencia en función de la temperatura; el cambio de la

temperatura resulta de convertir la energía en un elemento bolométrico como es

el termistor. El termistor está construido de óxido metálico. La característica de

transferencia y potencia para distintas temperaturas tiene una elevada

alinealidad

El montaje típico consiste en una terminación coaxial (tipo N) o de guía de

onda de igual tipo usado en la línea de antena. El montaje debe tener una baja

resistencia y pérdidas y la correcta impedancia para que sólo la potencia disipada

en el termistor pueda ser medida. En la actualidad se coloca un segundo

termistor en la configuración para compensar la variación de la temperatura. El

termistor se coloca en un puente de Wheatsthone balanceado donde uno detecta

la temperatura de circuito y el otro tos cambios en la temperatura ambiente.

Existen otros métodos para medir la potencia entre éstos se tiene: la

termocupla, el diodo detector, muy utilizado como monitor permanente en las

etapas de potencia de los equipos transceptores.

Finalmente, por lo general los transmisores de radio dan potencias con

niveles altos mayor a 30 dBm, por tanto es necesario utilizar los atenuadores

apropiados para protección del sensor de potencia. Además, hay que recordar

que por lo general la impedancia en la sección de IF es de 75 fí mientras que en

la sección RF la impedancia es de 50 fí. Previo a la medición el instrumento

deberá ser calibrado y encerado tal como indica el fabricante.

Para la medición de frecuencia se utilizará el contador de frecuencia de

acuerdo al rango y la precisión con la que se desea medir. Se debe tener cuidado

con los niveles y la impedancia de entrada al instrumento.
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2.3.4.- LA LINEALIDAD Y EL RETARDO DE GRUPO

La relación C/N de radios de banda angosta, que utilizan esquemas de

modulación simples es afectada generalmente por el fading plano o "fíat fading".

El "fíat fading" para estos casos tiene una mayor importancia que las distorsiones

por frecuencia selectiva y por muftipath. Sin embargo, para modulaciones más

complejas en radios de alta capacidad el efecto de la distorsión de frecuencia

selectiva es más importante. Estos radios ante una pequeña variación de

distorsión del retardo de grupo sufren una degradación grande de la relación C/N.

Por esta razón es necesario el ajuste de estas distorsiones en el radio.

La linealidad y el retardo de grupo se lo miden durante la fase de pruebas

en fábrica y la instalación del radio. La medida se realiza entre la entrada IF del

transmisor y la salida de IF del receptor. Estas pruebas examinan cualquier

distorsión presente en el transmisor, receptor, alimentador, antena y trayecto.

Cualquier distorsión pequeña puede generalmente ser corregida ajustando un

ecualizador de enlace en el receptor.

-« -24 -10 -8 FO B

FO *8

PLANTILLA DEL RETARDO DE GRUPO

PLANTILLA DE LA LINEALIDAD

FIGURA 2.17 PLANTILLAS PARA LA LINEALIDAD Y EL RETARDO DE GRUPO



73

Técnica de medición

Se utiliza una pareja de instrumentos conocidos como analizador de redes

vectoriales o comúnmente como analizador de microondas MLA. Este instrumento

solo puede efectuar un análisis en un entorno del punto. El fabricante da la

plantilla para la distorsión de amplitud y de fase (retardo de grupo) para un

determinado equipo. Si no cumple esta plantilla el ajuste se lo realiza con el MLA

tratando de que las dos curvas tengan un valor mínimo de distorsión de amplitud

medida en dB y de retardo de grupo medida en nseg. Observar la figura 2.17.

2.3.5.- ANÁLISIS DEL ESPECTRO

El espectro puede medirse tanto en transmisión como en recepción y tanto

a nivel de IF como de RF. El espectro transmitido no está normalizado, en otras

palabras no existe una plantilla normalizada para los distintos sistemas digitales.

Sin embargo, se puede indicar que hay dos criterios para dicha plantilla. En

Europa las distintas PTT (Posf, Telephone and Telegraph) realizan una plantilla

referida al valor máximo del espectro conformado, en cambio la FCC se refiere la

plantilla al valor de la portadora sin modular.

El valor del espectro debe encontrarse dentro de lo señalado por la

plantilla de manera que la señal emitida sobre los canales radioeléctricos

adyacentes sea reducida. Sin embargo, el espectro definitivamente emitido

depende de la banda disponible por el radiocanal. Así por ejemplo, es típico que

para enlaces de media capacidad (34 Mbps- 4 PSK) se disponga de una banda

de 30 MHz entre portadoras de distinta polarización y 60 MHz entre las de igual

polarización. Para alta capacidad (140 Mbps- 16 QAM) estos valores son 40 y 80

MHz respectivamente.

Técnica de medición

La figura 2.18 muestra ejemplos de plantillas de algunos equipos de

media y alta capacidad. El instrumento de medida debe ser elegido de acuerdo a
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la banda de frecuencia que se desea medir, conectar el analizador de espectros

a la salida del filtro del branching y verificar la ocupación del espectro dentro de

la plantilla indicada por el fabricante. Es necesario previamente verificar el nivel

de la potencia de salida capaz que no dañe el analizador o simplemente utilizar

un atenuador fijo de protección del instrumento. Mediante la visualización del

espectro se puede determinar el ancho de banda del espectro el mismo que no

podrá ser mayor al ancho previsto por ITU-R, la figura 2.19 indica además un

ejemplo de canalización de RF muy útil para tratar de regular la utilización del

espectro así como las posibles interferencias con otras portadoras.

2.3.6.- PÉRDIDA DE RETORNO

De la teoría de las líneas de transmisión, si la impedancia característica de

la línea (guía de onda o cable coaxial) es Zo y la impedancia de la carga es Zi se

define el coeficiente de reflexión p como:

p - VreffVinc = (Zi - Zo)/(Zi + Zo)

Es decir, es el módulo de la relación entre la señal reflejada y la incidente.

Se define además en base al coeficiente de reflexión la relación de onda

estacionaria VSWR en voltaje y la pérdida de retomo RL de la siguiente manera:

VSWR = I + p / 1 - p y RL - - 20 log p (2-6)

Los valores de p se encuentran entre O y 1, de VSWR entre 1 e infinito y de

RL de O a infinito en dB.
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Técnica de medición

Se necesitan básicamente tres componentes: un generador de RF, un

acoplador direccional y un analizador escalar de red (SNA) o un analizador de

espectros si no se dispone del anterior. Todos deben trabajar en la banda de

frecuencias necesaria y con la impedancia adecuada para acoplarse al sistema.

Es necesario además un conjunto de adaptadores, circuí adores y cargas que

permitan el acoplamiento y la protección debida a los instrumentos de medición.

Este banco permite la medición de la pérdida de retorno en cualquier circuito de

microondas como por ejemplo: en la antena + redóme + cabte coaxial o guía +

conectores; pérdida de retorno en los filtros; etc. El valor de pérdida de retorno

es dado por el fabricante en cada componente individual pero durante la fase de

instalación los conectores de cable o de guía, así como la colocación de la guía o

cable y antena son realizadas por un personal, por tanto es necesario revisar el

valor último de pérdida de retorno el mismo que nos permitirá detectar algunos

problemas en la instalación y debe cumplir con la pérdida de retorno máxima

dada por el fabricante.

2.4.- MEDICIONES EN FIBRA ÓPTICAI10)

Un resumen muy rápido de las principales medidas que se realizan en este

tipo de sistemas se indica a continuación:

2.4.1.- CONTINUIDAD DE LA FIBRA ÓPTICA

Es una prueba durante las fases de instalación y mantenimiento, previo a

la transmisión de señales es necesario la verificación de continuidad de fibras

ópticas para encontrar posibles roturas o desconexiones de algún elemento en el

cable de fibra óptica.

Técnica de medición

Una de las técnicas más utilizadas es mediante el Optical Time Domain

Refíectometer (Reflectómetro óptico en el dominio del tiempo) o conocido como
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OTDR , el cual es uno de los más poderosos equipos de prueba de fibras ópticas.

Es una especie de radar que envía un corto pulso de luz a través de la fibra y

monitorea la fracción que regresa a él, debido al efecto de la dispersión de la

fibra. Mediante un gráfico de la señal de retorno, en la pantalla, se puede

apreciar el nivel de la señal en función del tiempo, en la que se ven identificados

los eventos que producen pérdidas, tales como conectores, los empalmes, las

roturas de la fibra, etc. El OTDR debe seleccionarse de acuerdo a la distancia del

cable de fibra óptica, la longitud de onda de la luz que se desea medir.

2.4.2.- MEDICIONES DE POTENCIA ÓPTICA

La potencia puede ser medida a la salida de la fuente de luz, a la salida de

un cable de fibra óptica y en general en cualquier lugar del sistema. La longitud

de onda debe ser conocida para que el detector pueda ser calibrado para ese

valor. El ciclo de trabajo, o fracción del tiempo en el que la luz se está enviando,

debería también ser conocido para interpretar apropiadamente las mediciones del

promedio de la potencia.

Normalmente, la potencia es medida donde la luz emerge de una fuente de

luz o de una fibra. Los medidores de potencia de fibras ópticas recogen la luz de

la fibra a través de un conector óptico, el cual dirige la luz hacia el detector del

medidor de potencia. La salida del detector se procesa electrónicamente y

maneja un display digital que muestra el nivel de potencia en unidades lineales

(nW a mW) o en dBm.

Técnica de medición

Para la medición se utilizan medidores de potencia óptica estos incluyen

un conector de fibra, detectores calibrados, circuitos electrónicos para proceso de

la señal y un display digital.
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Los medidores de potencia son calibrados para usarse en las tres

ventanas (850, 1300 y 1550 nm). Algunos son calibrados a una longitud de onda

extra, no estandarizada, como 660 nm para transmisión de fibras plásticas y 780

nm para sistemas láser de discos compactos CD. Hay que tener cuidado en

seleccionar un medidor que pueda usarse en la longitud de onda requerida.

Muchos de estos medidores son calibrados para una sola X, así los detectores

usados a 850 nm no responden a la luz a 1300 nm y 1550 nm y viceversa.

2.4.3.- EL DIAGRAMA DE OJO

El diagrama de ojo ya fue analizada en forma general en la sección 2.3.1

de este capítulo, la explicación y la técnica de medida son similares. Lo que

cambia es el tipo de modulación pues en sistemas por fibra óptica la modulación

es estrictamente binaria; la luz está encendida o apagada. Las dos formas más

comunes de codificación son NRZ y RZ.

2.5.- CALIDAD DE CIRCUITOS DIGITALES I111'[12W5]

2.5.1.- CONEXIÓN FICTICIA DE REFERENCIA ( HRX )

En el proyecto de radioenlaces debe comprobarse el cumplimiento de las

recomendaciones del UIT-R sobre disponibilidad y calidad.

En general, un radioenlace digital suele ser parte de una red de

telecomunicaciones que incluye otros medios de transmisión (línea metálica,

fibra, satélite). Para la asignación y distribución de objetivos de calidad a los

sistemas de transmisión, la Recomendación UIT-T G.801 define modelos de

redes de trasnmisión digital que son entidades ficticias con una longitud y una

composición determinadas.

Una conexión ficticia de referencia (HRX, Hypothetical Reference

Conection ) es un modelo de enlace en el que pueden efectuarse estudios de
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calidad global a fin de preparar objetivos de calidad. Dada la importancia de la

Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) para las telecomunicaciones

modernas, se ha definido una HRX para una ISDN que funciona a 64 kbit/s con

conmutación de circuitos y conectividad digital entre extremos, denominados

puntos de referencia T" . A fin de que esa conexión sea lo suficientemente

representativa, se le ha asignado una longitud muy amplia, igual a 27500 Km.

Para la asignación de objetivos de calidad de errores ( "error performance" ) se

considera la HRX/ISDN dividida en tres partes en las que se definen otros tantos

grados de calidad, a saber: Grado local, grado medio y grado alto. Ver la figura

2.20
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CONEXIÓN HIPOTÉTICA DE REFERENCIA DE 27500 KM (HRX)

1 3 4 5 e 7 a 9

2 M ZM 64 K 2 M 2 M 64 K 2M 2M

THAVECTO FICTICIO DE REFEKENCU DE 1300 Km

FIGURA 2.20 REFERENCIAS PARA CIRCUITOS DIGITALES

El tramo de la HRX correspondiente al grado local une los puntos de

referencia T con las centrales locales y el tramo de grado medio termina en

alguna interfaz próxima a una Central Internacional. En la conexión, los tramos

local y medio tienen una longitud de 2500 Km, El tramo de grado alto se divide en

10 secciones de 2500 km.



80

Para facilitar el estudio de las degradaciones de la transmisión digital

deben establecerse modelos de conexiones que comprendan diferentes clases

de elementos de transmisión, con una longitud determinada. Se define con este

fin el llamado Trayecto Digital Ficticio de Referencia (HRDP: Hypothetical

Reference Digital Path) cuya longitud es de 2500 km. El HRDP para radioenlaces

está dividido en 9 secciones de radio digitales de 280 Km de longitud

aproximadamente. Se ha elegido este valor de modo que sea representativo de

las secciones digitales encontradas en los sistemas de radioenlaces reales y que

sea lo suficientemente elevado para permitir la especificación realista de los

objetivos de calidad para radioenlaces digitales. Las secciones son homogéneas,

en el sentido de que no incluyen multiplexación/demultiplexación de las señales.

La figura 2.20 incluye también este gráfico.

2.5.2.- LA DISPONIBILIDAD

La disponibilidad del enlace se encuentra ligada directamente a la falla de

equipos y a las ráfagas de errores producidas en los momentos de propagación

adversa.

Se define período de indisponibilidad como aquellos intervalos de tiempo

igual o mayor de 10 seg con corte del enlace o BER superior a 10"3. Para la

evaluación se divide el tiempo en segundos, y se evalúa la BER en cada

intervalo. El período elegido de 1 segundo se corresponde bastante bien con los

tiempos de medición usados normalmente para recopilar datos de propagación.

El tiempo de indisponibilidad, según ITU-T G.827 o ITU-R F.557, establece que

en el HDRP comienza en el primer segundo de una secuencia de 10 o más

segundos con BER > 10"3 y finaliza en el primer segundo de una secuencia de 10

o más segundos consecutivos con BER < 10"3. Los períodos de tiempo con

errores de duración inferior a 10 s. intervienen en el cálculo de la calidad del

sistema únicamente.

Matemáticamente el porcentaje de Segundos Indisponibles US, se define como:



US% = (N°US/N°S)100%

en donde:

N°US = número de segundos indisponibles

N°S = número de segundos total de duración de la medida
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(2-7)

Ahora, los objetivos de indisponibilidad que debe alcanzar el enlace se

dan en las recomendaciones: ITU-R Rec. 557 para el HRDP de grado alto de

2500 Km y en la ITU-R Rec 1.1052 para grado medio los mismos que se indican

en la tabla 2.5. El período de evaluación para determinar la indisponibilidad del

sistema es de un año y toma en cuenta todos los cortes producidos por falla de

equipos o humanos, por ejemplo: falla de energía eléctrica, falla de rectificador,

pruebas de equipos produciendo corte de tráfico, etc que son muy comunes en

las estaciones de nuestro país. Además se contabilizarán los segundos

indisponibles por mala propagación o lluvia.

US

<0,3%

0,3% (U2500)

< 0.033%

<0,O5%

<0,05%

<0,1%

GRADO

ALTO

ALTO

MEDIO CLASE 1

MEDIO CLASE 2

MEDIO CLASE 3

MEDIO CLASE 4

DISTANCIA (L)

2500 KM

280*=L<2500

280 KM

280 KM

50 KM

SO KM

= 280,S60. 2500 KM

TABLA 2.5 LA INDISPONIBILIDAD DE ACUERDO A CLASE Y DISTANCIA

2.5.3.- OBJETIVOS DE CALIDAD. RECOMENDACIÓN G.821 DE ITU-T

La Rec. G.821 da los objetivos de calidad durante el tiempo que sea

disponible el enlace y es aplicable a circuitos de extremos a 64 kbps. Estos

objetivos son los siguientes:
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Segundos Severamente Errados SES

Los segundos severamente errados SES se definen como aquellos

intervalos de 1 segundo donde la BER > 10"3y se encuentran agrupados hasta en

9 segundos consecutivos. Matemáticamente se definen como:

SES % = [ N°SES / (N°S- N°US)] 100 % (2-8)

en donde:

N°SES = número de segundos severamente errados

N°S = número de segundos total de duración de la medida

N°US = número de segundos indisponibles

La tabla 2.6 indica el porcentaje de tiempo permitido para los segundos

severamente errados en el HRX de 27500 Km, la medición se lo debe realizar

para cualquier mes del año, es decir se debe llevar una estadística mensual de la

calidad durante todo el año. La tabla 2.6 además indica los objetivos para el

HDRP de 2500 Km del ITU-R Rec 594/Rec 634 para enlaces radioeléctricos.

Segundos Errados ES

Los segundos errados ES son intervalos de tiempo de 1 segundo en el que

se ha producido al menos un solo error. La medición de los segundos errados

también se realizará durante el tiempo de disponibilidad del sistema.

Matemáticamente se definen:

ES % = [ N°ES / (N°S-N°US) ] 100 % (2-9)

en donde:

N°ES = número de segundos errados

N°S = número de segundos total de duración de la medida

N°US = número de segundos indisponibles
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La Tabla 2.6 además indica los objetivos para segundos errados ES.

ORGANISMO ITU-T

GRADO DE APLICACIÓN

CIRCUITO HDRP (KM)

SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS (SES %)

ASIGNADO PARA RADIOENLACE

SEGUNDOS ERRADOS (ES %)

MINUTOS DEGRADADOS (DM %)

RECOMENDACIÓN G.821

TOTAL

27500

0,2

8

10

ALTO

25000

0,04

0.05

3,2

4

MEDIO LOCAL

2x1250

0,015

0.05

1.2

1,5

0,015

1.2

1,5

ORGANISMO ITU-R

GRADO DE APLICACIÓN

CIRCUITO HDRP (KM)

SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS (SES S»

ASIGNADO PARA RADIOENLACE

SEGUNDOS ERRADOS (ES %t

MINUTOS DEGRADADOS (DM %)

TASA RESIDUAL RBER

RECOMENDACIÓN 634 GRADO ALTO E 1.1062 GRADO MEDIO

ALTO

2500

0.004

0.05

0,32

0,4

51O«

MEDIO 1

280

0,006

0,036

0,045

MEDIO 2

280

0,007

0,16

0,2

MEDIO 3

50

0,002

0,16

0,2

MEDIO 4

50

0.005

0,4

0,5

LOCAL

0,015

1,2

1.5

TABLA 2.6 OBJETIVOS PARA SES, ES Y DM

Minutos Degradados DM

Para evaluar la calidad de la señal degradada con BER comprendida entre

los umbrales de 10"6 y 10"3 se definen los minutos degradados DM. Consiste en

un período de 60 segundos (sin tomar en cuenta los US y SES cuya BER > 10~3)

cuya BER < 10"6. Cada grupo de 60 segundos se caracteriza por el número de

errores. Si en un canal de 64 kbps se cuentan 4 errores en 60 segundos la BER

equivalente es de 1,042 x 10"6. Se dice que un grupo de 60 segundos es DM si el

número de errores es 5 o más sobre un canal de 64 kbps. Matemáticamente:

DM % - [ (60 N0DM) / (N°S- N°US- N°SES) ] 100 %

en donde:

N°DM = número de grupos de DM

N°SES = número de segundos severamente errados

N°S = número de segundos total de duración de la medida

(2-10)
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N°US = número de segundos indisponibles

La Tabla 2.6 también indica los objetivos del ITU-T y del ITU-R para

minutos degradados.

Tasa de error residual RBER

El ITU-R en un esfuerzo por caracterizar la calidad de un enlace

radioeléctrico en condiciones de buena propagación, ha definido la tasa de error

residual RBER. La RBER se mide en condiciones de buena propagación y

disponibilidad. Es decir, en la evaluación se eliminan los US y SES. Se evalúa la

tasa de error en intervalos de 900 segundos evitando de la cuenta los US. De la

totalidad de valores de BER se elimina la mitad con valores más altos donde se

supone que existe mala propagación incluyendo los SES. Se define RBER el

valor de BER más alto del 50 % de valores restantes.

El ITU-R determina un objetivo de RBER de 5 x 10'9 para el trayecto de

referencia de 2500 Km para el grado alto. El 50% del tiempo está por debajo del

umbral. Dicho umbral se distribuye en forma proporcional a la distancia:

RBER = 5 x 10"9 (U2500) con 280 < L < 2500 Km (2-11)

2.5.4.- OBJETIVOS DE CALIDAD. RECOMENDACIÓN G.826 DE ITU-T

Como la tecnología de radio digital no deja de evolucionar, cada vez se

fabrican equipos con mejores prestaciones en cuanto a calidad de errores, por lo

que las Recomendaciones pertinentes también evolucionan en el sentido de una

creciente exigencia y fijación de límites más estrictos. En este contexto las

nuevas versiones de la Recomendación ITU-T G.826 afectan al diseño de los

radioenlaces digitales.

Esta recomendación se aplica a trayectos digitales internacionales de

velocidad binaria constante a la velocidad primaria (2 Mbps) o a velocidad
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superior. Estos trayectos pueden basarse en una jerarquía digital plesiócrona

(PDH), jerarquía digital síncrona (SDH) o alguna otra red de transporte como la

constituida por células ATM. Esta recomendación es genérica, pues define los

parámetros y objetivos de los trayectos, independientemente de la red de

transporte físico que proporciona los trayectos. Además está en conformidad con

la calidad de funcionamiento a 64 kbps de la recomendación G.821.

Los objetivos de calidad de funcionamiento son aplicables a ambos

sentidos del trayecto. Estos valores se aplican de extremo a extremo a un

trayecto ficticio de referencia HRDP de 27500 km, como indica la figura 2.21 que

puede incluir sistemas de transmisión por fibra óptica, radioenlaces digitales,

cables metálicos y satélite.

PAÍS O E
TERMINACIÓN

PAÍSES
NTERMEDtOS

ENTRE PAÍSES
(CABLE SUBMARNO PAtSDE

POR EJEMPLO)^ TERMINACIÓN

TRAYECTO FICTICIO DE REFERENCIA DE 17300 Km

FIGURA 2.21 TRAYECTO FICTICIO DE REFERENCIA

Definiciones

Un bloque es un conjunto de bits consecutivos asociados con el trayecto;

cada bit pertenece a un solo y único bloque.

La tabla 2.7 especifica la gama recomendada del número de bits dentro de

cada bloque para las diversas gamas de velocidad binaria.

Cada bloque es supervisado por medio de un código de detección de

errores por ejemplo, paridad de entrelazado de bits (BIP) o verificación por

redundancia cíclica (CRC).
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VELOCIDAD (MBPS)

BITS/BLOQUE

ESR

SESR

BBER

1,5 A 5

2000-8000

0,04

0,002

310-4

>5A15

2000^000

0,06

0,002

210-4

>15ASS

4000-20000

0,075

0,002

210-4

>55A160

6000-20000

0,16

0,002

210-4

>160A3500

15000-30000

0.002

1 10-4

TABLA 2.7 OBJETIVOS ESR, SESR Y BBER

Bloque con error EB: Bloque en el que uno o más bits presentan error.

Segundo con error ES: Período de un segundo con uno o más bloques con

error. El SES que se define es un subconjunto de ES

Período muy perturbado SDP: período equivalente a 4 bloques contiguos o a 1

ms (el que sea más largo) todos los bloques contiguos son afectados por una alta
,-2densidad de BER> 10 .

Segundo con muchos errores SES: Período de un segundo que contiene >

30% de bloques con error o al menos un período muy perturbado SDP. Se ha

calculado que este nuevo SES corresponde a una BER igual a 1,7 x 10"5en tanto

que el anterior esta asociado a la BER de 10,-3

Error de bloque de fondo BBE: bloque con error no producido como parte de un

SES. Sustituye a la actual RBER y equivale a una tasa de 10~12. Este valor tan

reducido requiere utilizar técnicas de corrección de errores pero es viable para

los modernos equipos de radio digital.

Tasa de segundos con error ESR: relación entre ES y el total de segundos en

el tiempo disponible durante el intervalo de medición ftjo.

Tasa de segundos con muchos errores SESR: Relación entre SES y el total de

segundos en el tiempo disponible durante un intervalo de medición fijo.



87

Tasa de errores de bloque de fondo BBER: Relación entre bloques con errores

y el total de bloques durante un intervalo de medición fijo, excluyendo todos los

bloques durante los SES y el tiempo de indisponibilidad.

Indisponibilidad: desde 10 SES consecutivos hasta 10 segundos seguidos sin

SES. La indisponibilidad se considera cuando ocurre el efecto en uno o ambos

sentidos. Los ESR, SESR o BBER solo se evalúan en estado de disponibilidad.

La evaluación se efectúa en base a paridad. El umbral de SES, de acuerdo con

G.704 se define en base a CRC-4 de la trama de 2 Mbps. Se disponen de 1000

bloques CRC-4 por segundo; se trata de 2048 bits por bloque; cuando se supera

el umbral de 805 bloques con error se determina un SES. En G.826 el umbral del

30% con error no coincide, esta discrepancia queda en estudio.

Los objetivos que deben cumplirse se indican en la tabla 2.7.

Algunos umbrales de SES se indican en la tabla 2.8 para la estructura de trama

STM-1

TIPO DE TRAYECTO

VC-11

VC-12

VC-2

VC-3

VC-4

BLOQUES CON ERROR PARA SES

600

ex

600

2400

2-400

TABLA 2.8 UMBRALES PARA SES

El anexo A da ejemplos de mediciones que se han realizado en el campo

con radioenlaces digitales SDH reales, las técnicas de medición son las

indicadas en este capítulo, para una buena interpretación de los resultados

requiere de práctica en el manejo de los instrumentos de medición y un buen

conocimiento teórico de telecomunicaciones para decidir si las pruebas son

buenas o malas.
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CAPITULO III

3 GESTIÓN DE REDES SDH

3.1 .-INTRODUCCIÓN111

Se puede diferenciar tres generaciones de desarrollo de los sistemas de

supervisión de redes digitales:

La primera generación consiste en la simple transmisión de alarmas la

misma que consiste en un sistema de multiplexación de alarmas sobre una trama

de datos de baja velocidad (hasta 300 bps). Es una operación unidireccional

desde estaciones remotas hacia un concentrador de alarmas; ejemplos de esta

generación es el sistema STAER instalado entre San Rafael y Cruz Loma para la

supervisión del radioenlace PDH. La trama de datos es una secuencia de señal

de alineación más una cadena de O o de 1 para indicar si se producen o no

alarmas.

La segunda generación es un sistema de telesupervisión que permite el

diálogo entre las estaciones remotas con un master. Permite efectuar la

transmisión de alarmas, telecontroles, medidas a distancia y evaluación de tasa

de error BER. La velocidad para el protocolo de comunicación es de 1200 bps.

Ejemplos de esta generación es el sistema: DAS 64 de Siemens, el sistema de

Teletra, etc., los mismos que operan como sistemas de supervisión de redes

PDH.

La tercera generación de sistemas de supervisión permite efectuar las

operaciones de la segunda más otras adicionales (por ejemplo, reconfiguración

dentro de una red en anillo). Posee una velocidad de comunicación y una

capacidad de memoria mayor. En la tabla 3.1 se comparan los sistemas de

gestión SDH y PDH.
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Modelo de sistema de gestión
PDH SDH

Funciones
Alarmas, control, G.821, G.826
Configuración de red
Protocolo de comunicación
Velocidad de comunicación
Canal de comunicación
Unidad de supervisión
Periféricos previstos
Interfaz y software

telesupervisión
si
no
Polling
64kbps
Independiente
separada
RS-232 (VDU+prinHhost)
propietario

redTMN
si
si
HDLC
192y576kbps
SOH en STM-1
integrada
LAN-Ethemet (workstation)
normalizados

TABLA 3.1 COMPARACIÓN ENTRE SISTEMAS DE GESTIÓN SDH Y PDH

Los principios de TMN (Telecommunications Management Network) se

especifican en la recomendación ITU-T M.3010 con el propósito de normalizar su

utilización para las redes sincrónicas SDH.

En M.3020 se disponen de las interfaces;

En M.3180 la información de gestión;

En M.3200 un resumen de los servicios y

En M.3300 las facilidades de la interfaz F

3.2.- COMPONENTES DE LA GESTIÓN SDH

Los siguientes tópicos hacen referencia a sistemas de gestión que están

instalados en algunos operadores de nuestro país, si bien el tratamiento tiene un

carácter general para otros diseños similares. De acuerdo a la figura 3.1 los

componentes que constituyen la red de gestión SDH son los siguientes:

• Unidad de Control y unidad de Gestión del equipo.

• Canal de comunicación hacia la PC que oficia de terminal local.

• Canal de comunicación entre equipos de la misma red.

• Red de comunicación entre distintos equipos en una misma estación.

• Red de comunicación en el Centro de Gestión Regional.

• Red de comunicación entre Centros Regionales con el Centro Nacional

Unificado.
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RED NO ADAPTADA

ELEMENTO DE RED NE

FIGURA 3.1 COMPONENTES DE LA GESTIÓN

3.2.1.- UNIDAD DE CONTROL[2]

Un equipo de la red SDH (multiplexor Add-Drop, terminal de línea óptica o

radioenlace, Cross-connect, etc) puede visualizarse como una serie de unidades

con distintas misiones y funciones tal como indica la figura 3.2. La unidad de

control mantiene actualizada la base de datos del equipo y permite la

comunicación con el operador del Terminal local. Sus funciones en particular son:

3.2.1.1.- Comunicación con las distintas unidades del aparato

Se realiza mediante un canal de comunicaciones cuyo soporte físico (capa

1) es el backplane del bastidor. El protocolo de comunicación de capa 2 es el

LAP-D. Se trata de un proceso de comunicación del tipo polling donde la unidad

de control interroga en forma periódica a las distintas unidades para actualizar la

Base de Datos.
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S-BUS S-BUS
S-BUS

HACIA UNIDAD DE

ALARMAS DE
EXPANSIÓN

BACK PLAÑE
(SU8RACK B8)

FIGURA 3.2 EJEMPLO DE UNA UNIDAD DE CONTROL DE UN EQUIPO DE

RADIO SDH

3.2.1.2.- Actualización de la Base de datos

En esta base de datos se sostiene la información de alarmas,

configuración, reportes de performance, etc. El equipo dispone de una memoria

EEPROM en cada unidad y otra en el backplane. En la EEPROM de cada unidad

se mantiene el software de operación. La unidad de control también tiene una

memoria no volátil (EEPROM) en donde se almacena la configuración del sistema

y los datos de inventario, lo que permitirá at sistema reinicializarse

automáticamente cuando ocurra un corte de energía eléctrica. Para respaldar los

parámetros de configuración del equipo por lo general existe otra EEPROM en el

backplane del equipo. En caso de falla de la unidad de control o corte de energía,

al reiniciarse el funcionamiento el equipo se autoconfigura con los parámetros

almacenados en esta memoria. Por tanto, incluso se puede cambiar una unidad

de control y automáticamente se descarga la base de datos de la memoria del

backplane sobre la memoria de esta unidad, manteniendo la configuración del

equipo. No se requiere una intervención posterior al cambio de cualquier unidad

del equipo.
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3.2.1.3.- Comunicación con el terminal local PC

Esto permite realizar las operaciones de gestión local desde una PC

mediante la interfaz F. Permite además la configuración del elemento de red en

un inicio.

3.2.1.4.- Comunicación con la unidad de gestión de red TMN

La Unidad de gestión conocida como Message Communication Function

(MCF) conjuntamente con la Unidad de control se pueden enlazara! equipo con la

TMN.

3.2.2.- TERMINAL LOCAL

La interfaz F permite comunicar el equipo con una PC (Notebook o Laptop)

exterior de forma tal que pueden realizarse funciones de programación local. Esta

función es necesaria en la configuración inicial del equipo cuando aún no se han

ingresado los parámetros de comunicación de red (direcciones MAC, NSAP e IP)

que permiten la conexión remota. Las funciones son:

3.2.2.1.- Interfaz de conexión F

Corresponde a una conexión hacia el terminal de operaciones (PC)

mediante una salida ITU-V.24 (similar a RS-232) a 9.6 o 19.2 kbps. Se trata de un

conector tipo-D de 9 pins (D6-9). El diagrama de capas para una interfaz F

incluye el nivel de enlace de datos (capa 2 del tipo HDLC) y el protocolo de

aplicación propietario del fabricante.

3.2.2.2.- Software de aplicación

Permite realizar casi las mismas funciones que la gestión TMN. Más

adelante se detalla todas las funciones que se pueden realizar con el TMN. El

terminal local permite Igpr y escribir en la base devotos del equipo, cuya memoria
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es reducida. Por ello, la capacidad de obtener estadísticas y resúmenes históricos

está limitado. Sin embargo, permite las funciones básicas y es de utilidad en la

puesta en marcha y reparación de emergencia. Ejemplos de este tipo de software

son: local craft terminal de Newbridge, link viewer, net viewer para PC de

Siemens, etc.

3.2.2.3.- Software local

El software disponible mediante el terminal local es suficiente para operar

una red pequeña de equipos. Cuando dicha red es más extensa se puede pensar

en el sistema de gestión remoto TMN. Para ello se requiere la función de la

unidad de gestión.

3.2.3.- UNIDAD DE GESTIÓN P1

La unidad de gestión es la interfaz entre el elemento de red y el sistema de

gestión, se indica en la figura 3.3 y realiza las siguientes funciones:

• Ejecuta una traducción eléctrica y de protocolos entre la información del

elemento de red y el sistema de gestión, el cual requiere que esta información

esté disponible en un conector público, con un protocolo estándar.

• Proceso de comunicación entre estaciones mediante el canal DCC embebido

en la trama STM-1.

• Interfaz Q de conexión al exterior. Normalmente se utiliza una red LAN-

Ethemet.

• Interfaz hacia otros equipos idénticos de ta misma estación. Este último caso

está disponible en algunos modelos de equipos para facilitar la extensión de la

conexión de gestión a otros enlaces similares. Se trata de una extensión del

canal DCC (DCC link) o una interfaz serie (bus V) de interconexión.
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FIGURA 3.3 EJEMPLO DE UNA UNIDAD DE GESTIÓN DE UN EQUIPO DE

RADIO

3.2.4.- COMUNICACIÓN ENTRE ESTACIONES[4)

La comunicación entre los equipos que forman un enlace SDH ubicados en

distintas estaciones se realiza mediante un canal de comunicaciones dedicado en

la trama STM-1. Dicho canal se llama DCC (Date Communication Channef). Las

características de esta comunicación son las siguientes:

Se disponen de dos canales de datos embebidos en el encabezamiento

SOH de la trama STM-1:
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* DCCr que es accesible en los terminales y repetidores. La transmisión es serie

del tipo full-duplex con protocolo HDLC a 192 kbps (LAP-D). La interfaz al

exterior para extensión es del tipo balanceada ITU-T V.11/RS-422 a 4-hilos,

sobre línea de 150 ohm.

• DCCm que es accesible solo entre terminales multiplexores. La transmisión es

contradireccional a 576 kbps y la interfaz es ITU-T V.11.

DCCr utiliza los Bytes D1-D3 de la RSOH y DCCm los Bytes D4-D12 de la

MSOH tal como fue indicado en el Capítulo I.

El modelo de capas para el stack de protocolos se encuentra determinado

en ITU-T G.784.

En la capa 2 se adopta la recomendación ITU-T Q.921. Se trata del

protocolo HDLC LAP-D, que además se utiliza para la comunicación interna del

aparato.

En la capa 3 se adopta la norma ISO 8473 (CLNP). Es un protocolo IP sin-

conexión que permite el enrutamiento mediante la dirección NSAP.

La capa 4 de transporte es ISO 8073 (TP4). Realiza funciones de

retransmisión de datos.

3.2.4.1.- Configuración en los elementos de red SDH [5]>[61

Para permitir la gestión de los elementos es necesario habilitar los canales

DCC en cada uno de los elementos de red a ser gestionados.

La figura 3.4 representa un ejemplo de una red simple con un elemento de

red "gaíewa/ (GNE) en donde es conectado directamente el servidor del sistema

de gestión, y otros elementos de red "non gateway* NGNE que están conectados

vía STM-N, los elementos no diferencian si es una portadora óptica, eléctrica o

radioenlace.
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ELEMENTO DE RED
SDH GATEWAY (GNE)

DCC : ELEMENTO OE RED ¡ DCC i ELEMENTO OE REO ¡ DCC ELEMENTO DE RED
\H NO GATEWAY , 1 SDH NO GATEWAY I . SDH NO GATEWAY

(NGNE) | (NGNE) ¡ Í.NGNE)
L.

FIGURA 3.4 CONEXIÓN DE ELEMENTOS DE RED CON CENTRO DE

GESTIÓN

Antes de conectar el servidor de gestión es necesario configurar los DCC

en cada trayecto. La planificación de la red, decidirá si la configuración es vía el

DCCm o DCCr. El DCC en general debe configurarse de tal manera que un lado

de un elemento de red envíe y el otro lado de un elemento de red reciba. Una de

las ventanas del software local permite configurar el DCC y si un lado es

configurado como "USEF? el opuesto debe ser configurado como "NETWORK1, o

viceversa. Si se configura el DCC como: user-user o network-network el canal de

comunicación para la gestión será deshabilitado. Algunos ejemplos de conexión

de elementos reales se indica en la figura 3.5.

Qx Qx Qx

RADIO
SRT1C
STM-1

STM-1

N U

MULTIPLEX
SMA1
STM-1

STM-1

N U

CCm O DCCf ACTIVE DCCm O DCCr ACTIVE D
INTERFAZ Qx OFF INTERFAZ Qx OFF

ISI- NETWORK
U- USER

RADIO
SRT1C
STM-1

CCm O DCCr ACTTVI
IMTERFAZ Qx OFF

FIGURA 3.5 CONFIGURACIÓN DE CANALES DCC EN ELEMENTOS DE RED

SDH

3.2.5.-COMUNICACIÓN ENTRE DISTINTOS EQUIPOS

En una estación pueden coexistir distintos tipos de equipos SDH

(multiplexores, terminales de FO, radioenlaces, etc) y distintos enlaces que

conforman la red. Para efectuar ta interconexión de los mismos se requiere de la

mterfaz Q desde la unidad de Gestión.
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3.2.5.1.- Interfaz Q3/Qx

Q3 se encuentra en la norma ITU-T G.773 que identifica las capas del

modelo ISO. Existen 5 variantes para Q3 propuestas y denominadas

A1/A2/B1/B2/B3 La variante Q3/B2 se usa para comunicación con protocolo

X.25 mientras que la variante Q3/B3 se usa para una salida LAN Ethernet (la

LAN pertenece al sistema de operación).

La Interfaz física es de tipo semi-dúplex con 2 pares balanceados uno en

cada sentido de transmisión. La velocidad será de 19,2 o 64 kbps con código NRZ

Invertido. La capa 2 se determina en base ITU-T X.25 (LAP-B) para la

transferencia de datos por paquetes (interfaz y conector V.11/X.21) en Q3/B2. La

capa 3 se encuentra conforme X.25 en Q3/B2. En el caso de Q3/B3 se trata de la

IEEE 802.2 para la red de área local LAN tipo CSMA/CD (Ethernet). La capa 3 se

encuentran conforme ISO-8473. Hay que tomar en cuenta que la interfaz Q3 es

normalizada y la Qx es propietaria del fabricante.

3.2.5.2.- LAN Ethernet

Normalmente los elementos de red SDH disponen de una interfaz física de

conexión AUI que permite acceder al equipo una LAN (10 BaseT o 10Base2). En

esta interfaz se conecta un transreceptor Ethernet (MAU) con conexión coaxial

BNC (10 Base2) o RJ45 (10BaseT). Todos los equipos a ser gestionados por la

TMN deben ser interconectados mediante esta LAN. El protocolo de capa 2 es el

definido en IEEE 802.3 (MAC y LLC). Para configurar correctamente la LAN se

debe programar a cada equipo con una dirección MAC distinta.

3.2.5.3.- Configuración en los elementos de red SDH m

Cuando en un mismo sitio no es posible la conexión de los elementos de red SDH

vía un STM, entonces se puede utilizar la interfaz Qx para la interconexión entre

los elementos; estos se los puede conectar con una red LAN-Ethernet pequeña
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con una topología en bus, para lo cual se puede utilizar un cable coaxial, este bus

tiene en sus extremos unas cargas acopladas para evitar reflexiones de la señal y

mejorar la detección de colisiones. Además en la configuración del elemento de

red es necesario habilitar el puerto de dicha interfaz. Un ejemplo con equipos

reales se indica en la figura 3.6.

CARGA ACOPLADA

RED LAN ETHERNET

i

Qx

RADIO
SRT1C
STM-1

Qx

MULT
SIV
ST

IPLEX
A1
U-1

Qx

RADIO
SRT1S
21X2

ii
Qx i

DUAL Q-
ADAPTER

OCCm, DCCr INACT1VE
INTERFAZ QxON

DCCm, DCCr INACTIVE
INTERFAZ QxON

DCCm, DCCr INACTIVE
INTERFAZQxON INTERFAZ Qx ON

FIGURA 3.6 UTILIZACIÓN DE LA INTERFAZ Q3/Qx PARA LA CONEXIÓN

ENTRE ELEMENTOS DE RED SDH DISTINTOS

3.2.6.- ELEMENTO DE ADAPTACIÓN ™81

Permite la conexión entre un equipo no adaptado a la red TMN y que desea

ser gestionado por el mismo sistema de operaciones mediante un canal de

comunicación de datos normalizado. En la actualidad existen estos dispositivos en

forma externa a los equipos SDH, pero éstos también son considerados como

elementos de la red. Este elemento de adaptación se utiliza como convertidor y/o

encapsulador de interfaz lo que permite conectar redes que manejan un protocolo

con redes que manejan otro protocolo. Por ejemplo en el caso de los elementos

de red PDH que manejan el protocolo TCP/IP para la gestión, el empleo del

DualQ-Adapter como encapsulador de interfaz permite la conexión de una red de

radios PDH a una PC insertada en un contexto de red Ethernet y por tanto esto

permitirá incluir en un mismo sistema de gestión tanto los elementos PDH como

los elementos SDH; otro ejemplo es los radios SDH de acceso que de nuevo

manejan el protocolo TCP/IP, también pueden ser gestionados con ayuda del

elemento de adaptación. Observar la figura 3.7.
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FIGURA 3.7 ELEMENTOS DE ADAPTACIÓN PARA UNIFICACIÓN DE

PROTOCOLOS

3.2.7.- CENTRO DE GESTIÓN REGIONAL

En el Centro de Gestión Regional se concentra la gestión remota de tos

equipos en un sector de la red (ver la figura 3.8). Se trata de una red LAN del tipo

Ethernet (10Base2 o 10BaseT) que interconecta los siguientes elementos:

PCSERVER

RED
WAN-IP

LAN ETHERNET

RED DE
ELEMENTOS SDH

FIGURA 3.8 CENTRO DE GESTIÓN REGIONAL

3.2.7.1.- Equipos de red SDH

Se trata de los extremos de enlaces que confluyen en la estación central

regional. Es decir todos los elementos de red gateway GNE y los elementos de

adaptación que se conectan a la red LAN.
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3.2.7.2.- Sistema de operaciones puní

El sistema de operaciones involucra tanto hardware como software y la

configuración depende principalmente del tamaño de la red y de los elementos de

la red que se desean gestionar. La tabla 3.2 indica algunas características de

sistemas de gestión que se encuentran instalados actualmente.

CARACTERÍSTICAS
SISTEMA CONTROLADOR
CAPACIDAD MEMORIA RAM

SISTEMA OPERATIVO

MONITOR A COLOR

HARD DISK
CONEXIÓN A REO LAN
PROTOCOLOS COMUNICACIÓN
ORIVE

EM-OS
HP9000

64 A 256 Mbytes
UNIX

21"

2,6 Gb mt y 40 Gb ext

1 o 2 Tarjetas Ethernet
TCP/IP UNIX, OSI

TAPE, ORIVE 3 1/2

NET-VIEWER
INTEL PENTIUM III 450 MHz

256 Mbytes
WNDOWS NT

17" (SERVER) Y 21" (CLIENT)
12 Gb (SERVER) o 9 Gb (CLIENT)

1 o 2 Tarjetas Ethernet
TCP/IP, TP4/CLNP, UDP/IP

ORIVE 3 1/2, CDROM

ENMS
INTEL PENTIUM MI 450 MHz

256 Mbytes
WINDOWS NT

17- (SERVER) Y 21" (CLIENT)

12 Gb (SERVER) o 9 Gb (CLIENT)
1 o 2 Tarjetas Ethernet

TCP/IP, TP4/CLNP, UDP/IP
ORIVE 3 1/2. CD ROM

TABLA 3.2 CARACTERÍSTICAS HARDWARE Y SOFTWARE DE SISTEMAS

DE GESTIÓN

Además un sistema de gestión está constituido por uno o más servidores

(servar) por razones de seguridad, y por un cierto número de clientes (client) de

acuerdo a la planificación del sistema lo que permitirá al sistema abastecer

diversos operadores simultáneamente.

3.2.7.3.- Bridge

Permiten interconectar distintas LAN del mismo tipo o generar varias redes

LAN de una misma. Permite una mayor disponibilidad al generar LAN

autosuficientes. Reduce el tráfico entre secciones de la red LAN. Permiten

solucionar problemas de congestión de paquetes mediante aislación de tráfico.

Introduce retardo para medios de acceso de menor velocidad. Con dos bridge es

posible abrir la red LAN del centro de gestión regional para disponer de acceso

por ejemplo en el edificio de equipos de comunicaciones y el administrativo

simultáneamente.
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3.2.7.4.- Router

Funciona en el ámbito de capa 3 y por ello requiere un análisis del

protocolo correspondiente IP (ISO o UNIX). Debe soportar distintos tipos de

protocolos; por ejemplo ISO para la comunicación entre equipos SDH y TCP/IP

para la comunicación entre elementos informáticos. Interconectan LAN entre sí o

una LAN con WAN (mediante protocolos punto a punto, X.25, Frame Relay o

ATM). En una red de gestión, el router dispone de salidas de 2 Mbps o 64 kbps

hacia la red de transmisión. El router puede segmentar datagramas muy largos en

caso de congestión.

3.2.8.- CENTRO DE GESTIÓN NACIONAL

Este centro de gestión se comunica con todos los otros centros de gestión

regionales mediante una red extensa WAN generada con routers. El protocolo de

comunicación es TCP/IP. El canal de comunicación es un flujo de 2 Mbps que

normalmente se envía dentro de la misma red SDH. Observar la figura 3.9. La

protección del tráfico se logra mediante una malla entre routers por distintas vías.

3.2.9.- DIRECCIONAMIENTO m

La configuración inicial de la red de gestión involucra la programación de

los parámetros de comunicación. Se trata de las capas 2/3/4. Se diferencian tres

direcciones disponibles de acuerdo al protocolo utilizado IP, NSAP y MAC.

3.2.9.1.- Dirección IP

Disponible para direccionamiento entre componentes informáticos (se/ver,

client, routers, impresoras, etc). La dirección IP ocupa 32 bits (4 bytes). Permite

identificar la red y el host individual. Normalmente las direcciones IP de una red

de gestión no están normalizadas.
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FIGURA 3.9 EJEMPLO DE UN CENTRO DE GESTIÓN NACIONAL

El formato de la dirección IP contiene 4 sectores: el prefijo desde 1 a 5 bits

para identificación del tipo de clase (A a E), otros bits para identificar la red, un

identificador para la subred y un identificador de host. A continuación el formato

en detalle:

• Clase A

La clase A tiene una estructura como indica ta figura 3.10 a. Los 7 bits

indicados corresponde a un número de dirección de red y los otros 24 bits

corresponden a un número para la subred y el host (asignados por el

administrador de la red). Esta clase sólo es aplicable para redes grandes. Por

tanto solo se pueden designar 128 (27) redes de este tamaño. Si se utiliza la

notación decimal punteada (Dotted) para escribir la dirección IP entonces esta

clase de redes se enumeran desde el 0.0.0.0 hasta 127.255.255.255.
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• Clase B

Tiene una estructura como indica la figura 3.10 b. Los dos primeros bits

(10) identifican que es de clase B, hay 14 bits que asignan el campo de la red y

los 16 restantes para identificar la subred + host Esta clase es aplicable en redes

medianas y se enumeran desde 128.0.0.0 hasta 191.255.255.255.

• Clase C

Esta clase se indica el figura 3.10 c los tres primeros bits (110) identifica la

dirección IP en clase C. Se utiliza 21 bits para el campo de la red y 8 bits para el

host + subred, su aplicación es en redes pequeñas. En esta configuración el

primer valor válido es de 192.0.0.0 y el último es de 233.255.255.255.

BIT DE IDENTIFICACIÓN
DE LA CLASE

'T ' ' ' H I I I I I ¡ I TM I I ! ITTTTT1 GLASEA
h- ID DE RED —)•— ID DE SUBRED +

a
BITS DE IDENTIFICACIÓN

DE LA CLASE

mol i u i i i i i i i i i i i i i i i i i rrri i i i i i i CLASE B
-ID DE RED | ID DE SUBRED + HOST

BITS DE IDENTIFICACIÓN
DE LA CLASE

ílfm CLASE C
— ID DE RED

ID DE SUBRED +
HOST

FIGURA 3.10 ESTRUCTURA DE LA DIRECCIÓN IP

• Clase D

Ocupa la numeración desde 224.0.0.0 hasta 239.255.255.255.

• Clase E

Ocupa la numeración desde 240.0.0.0 hasta 247.255.255.255.
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Para poder distinguir entre la identificación de subred y host se requiere un

filtro de direcciones denominado Mask Net. Por ejemplo: para una dirección IP de

clase B: 135.32.15.59 y una Mask Net de: 255.255.255.0 se tiene la siguiente

estructura:

Dirección IP:

Mask Net:

10000111.00100000.00001111.00111011

11111111.11111111.11111111.00000000

Por tanto, los dos primeros bytes indican la clase y la red, el tercer byte es

la subred de acuerdo con el filtro y el cuarto byte corresponde al número del host,

puesto que tanto la subred como al host se identifican con 8 bits cada uno,

coincide en la notación decimal con los números decimales identificados, así en el

ejemplo corresponde a la subred 15 y al host 59.

3.2.9.2.- Dirección NSAP

Esta dirección está normalizada por ISO y permite el direccionamiento

entre equipos de la red SDH. Las funciones de router en este caso son

desarrolladas por la unidad de gestión. La tabla de ruta (Routing Table) se

actualiza en forma automática. El protocolo que permite actualizar esta tabla en

TCP/1P se denomina RIP y para el modelo ISO se denomina IS-IS La dirección

NSAP (Network Service Access Point) consiste en una secuencia jerárquica de

bytes (generalmente entre 14 a 17 bytes) cuya estructura se indica en la figura

3.11

Initial Domain Part
(IDP)

API

1
OCT

IDI

2-7OCTETS

Domain Specific Part
(DSP)

HO-DSf>

0-5OCTETS

DOMAN* K>

1-9OCTET5

ÁREA ADDRESS (VARIABLE LENGTH)

SYSTEMID

1-9OCTETS

NSAP
SEL

1 OCT

NSAP MÁXIMUM TOTAL LENGTH=20 OCTETS

FIGURA 3.11 ESTRUCTURA DE LA DIRECCIÓN NSAP



106

En donde cada campo representa:

AFI: Authoríty Format Identifier C\)

Múltiples formatos X.213 son soportados:

ParaX.121 -> 37/53 hex

Para ISO 3166/DCC -> 39 hex

Para ISO 6523/IDC -» 47 hex.

IDI: Initial Domain Identity (2 a 7 octetos)

IDI es el identtficador de la red o parte de la red. Una red grande puede ser

dividida en múltiples partes de red. Cada una de las cuales está asignada con un

IDI discreto. En redes abiertas esto tiene que ser asignado por una Autoridad

Internacional. Para el caso de Siemens éste es el 0099 hex

HO-DSP: High Order - Domain Specifíc Part (O a 5 octetos)

En combinación con AFI e IDI, el HO-DSP identifica una red o parte de red

específicamente. Además está definida por una Autoridad Internacional. Por

ejemplo:

15 hex para Italtel

732 hex código del país

01 hex código del cliente

01 hex para el caso del sistema de gestión EM-OS

Domain ID: (1 a 9 octetos)

Define la dirección de área. Identifica una región de la red definida para

propósitos de routing.

System ID: (1 a 9 octetos)

Define un dispositivo dentro de la red. El identtficador del sistema es igual a

la dirección MAC de un dispositivo. Por ejemplo en el caso Siemens la dirección

MAC es de 6 bytes, los 3 primeros bytes son una dirección de Siemens dada por

IEEE, los segundos 3 bytes son asignados internamente por Siemens.
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NSAP Selector. (1 octeto)

Utilizado para seleccionar una entidad en la capa de transporte. Para el

caso del sistema de gestión EM-OS es fijado a 01.

3.2.9.3.- Dirección MAC

El enrutamiento dentro de una LAN contienen 2 direcciones : una LLC y

otra MAC. La dirección MAC identifica la estación sobre la red LAN (punto físico

de la red, número de hardware que identifica al fabricante y serie del aparato) y la

dirección LLC identifica al usuario. En LLC pueden estar conectados varios

usuarios sobre la misma dirección MAC (MAC es una dirección en firmware

mediante una memoria EPROM). La dirección puede ser individual, o de grupo

muiticast o broadcast. El formato de dirección MAC de 2 Bytes ocupa 1 bit para

indicar una dirección individual o de grupo.

En el formato de 6 Bytes contiene: un bit que indica una dirección individual

o de grupo. Un bit indica si se trata de direcciones administradas (ocalmente o el

formato universal (asignado por IEEE e ISO). El universal consiste en 22 bits

asignados por el IEEE al organismo que los solicita (ejemplo: 08.00.20 hex para

computadores Sun). Los 24 bits restantes son administrados localmente por el

operador de la red LAN.

3.2.10.- RESUMEN DE REDES [1]

Siguiendo la figura 3.12, se puede observar las siguientes redes y

protocolos de comunicación:

3.2.10.1.- Red entre equipos SDH

Consiste en ia capa física DCC dentro de la trama STM-1. El protocolo de

enlace de datos es el LAP-D Los protocolos de nivel superior son los ISO

(TP4/IP). Comunica a los distintos equipos NE con el se/ver. El direccionamiento
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se efectúa mediante direcciones NSAP; la función de routing la realiza la Unidad

de Gestión del equipo SDH.

3.2.10.2.-Red LAN

Consiste en la capa física 10Base2 o 10BaseT. El protocolo de enlace de

datos es el MAC-LLC. En las capas superiores trabaja con los protocolos ISO,

UNIX o WINDOWS. Permite interconectar distintos equipos en una estación. En el

centro de Gestión interconecta los equipos SDH con los componentes del

Sistema de Gestión (server/dient, Printer, etc). El direccionamiento se realiza

mediante direcciones MAC.

3.2.10.3.- Sistema de gestión

La capa física y de enlace de datos es la red LAN y WAN mediante routers.

Utiliza los protocolos UNIX o WINDOWS (TCP/IP) para las capas superiores.

Permite la interconexión de varios Centros Regionales con el Centro Nacional. La

interconexión se realiza mediante una red extensa conmutada por routers. El

direccionamiento se efectúa mediante direcciones IP.

RED DE EQUIPOS SDH SISTEMA DE GESTIÓN TMN
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FIGURA 3.12 PROTOCOLOS UTILIZADOS EN REDES DE GESTIÓN



109

3.3.- MODELOS DE INFORMACIÓN Y SOFTWARE DE

APLICACIÓN [10]

Los modelos de información ofrecen un medio estructurado para describir

la relación entre el sistema de operación OS y los objetos gestionados, el conjunto

de operaciones que pueden realizarse sobre dichos objetos y las notificaciones

que éstos pueden enviar.

Los modelos de información se definen usando una notación formal para

organizar, clasificar y resumir los elementos basado en una técnica denominada

orientada al objeto. Esta representación está basada en GDMO (Guidelines fór

the Defínition of Managed Objects) el cual define el témplate (o plantilla) y la

sintaxis que permite la compilación automática de los objetos.

Los modelos de información, a pesar de constituir la parte más importante

de los sistemas de operación para la Gestión de las Redes de

Telecomunicaciones, es la parte más desconocida y menos tratada por los

ingenieros, quizá por la falta de información al respecto.

La representación del modelo de información para redes SDH se encuentra

establecido plenamente en las recomendaciones X.208 y X.722, una definición de

un modelo genérico de información de red se encuentra realizado en la

recomendación M.3100 y, en la recomendación G.774 se define el modelo de

información para la administración de equipos SDH. Esta definición comprende

principalmente los aspectos concernientes a la conexión de los puntos de

terminación en las diferentes etapas de multipiexación en una trama síncrona, (C-

xx, VC-xx, TU-xx, etc), además de los puntos de conexión electro-ópticos, los

puntos de interconexión con regeneradores y los bytes de servicio del over-head

de la trama. En los atributos asociados a la definición de cada objeto se define

también las alarmas, la severidad asociada y/o las notificaciones que deben

generarse ante el funcionamiento anormal de una conexión. Lo definido por las

recomendaciones sólo contemplan una pequeña parte de la gestión de las redes

SDH dirigido a la administración de fallas de los elementos de red. La
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administración de configuración, de comportamiento, de seguridad, así como la

gestión de red son definidos actualmente por los fabricantes en cada sistema de

operación desarrollado para sus equipos.

A continuación se indican las funciones típicas de las redes de gestión para

sistemas SDH.

3.3.1.- FUNCIONES DE APLICACIÓN I11]'1121

El anexo B indica algunas ventanas del sistema de gestión en donde se

señalan principalmente: una vista general de toda la red, parámetros de

configuración del elemento de red, reporte de alarmas en el elemento, reporte de

performance diario del radioenlace (para este caso), un inventario hardware y

software de unidades del elemento y la posibilidad de tener un reporte de campo

de radiofrecuencia recibido en el elemento. A continuación se explica con más

detalle estas y otras funciones de ios sistemas de gestión.

SEGURIDAD (para proteger et acceso al sistema de gestión):

• Login/Logout Inicio de sesión para obtener acceso al sistema y salida del

mismo.

• Password: Derecho de acceso mediante la autentificación. Varios niveles de

usuarios (onlyread, read-wríte, sysmanager). Inactividad automática por tiempo

(configurado por el administrador). Alarma de seguridad en caso reiterado

acceso no válido.

• Posibilidad de Backup/Restore de la base de datos.

NIVEL DE CONTROL DE RED

• Posibilidad de generar un diagrama topográfico de la red.

• Posibilidad de generar circuitos "end-to-encT (ira// a nivel de 2 Mbps, VC-12,

VC-4, etc). Funciones de construcción, provisión y bloqueo de los trails.

• Posibilidad de re-enrutamiento automático.
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• Posibilidad de crear, copiar, pegar elementos de red dentro del sistema

general.

• Posibilidad de carga de un nuevo software para mejorar ciertas debilidades de

versiones de programas anteriores, re-inicialización del equipo, audit de datos

(comparación de la base de datos de la gestión con el elemento de red

gestionado), impresión de pantallas, etc.

NIVEL DE ELEMENTO DE RED

CONFIGURACIÓN (para realizar la programación inicial del equipo):

• Definición de inventario y reporte de ausencia de unidades. Posibilidad de

realizar una actualización del elemento de red en una versión nueva "upgrade"

del equipo.

• Interfaz de entrada de tributario (PDH y SDH), velocidad y temporización.

• Sincronismo del equipo: selección de fuentes de sincronismo y prioridades:

entradas externas, desde línea o tributario. Designar alternativas.

Reversibilidad y tiempo de espera (Wait To Restore). Configuración del Byte

S1 (MSOH)

• Sobre multiplexores ADM: configuración de unidades y matriz de conmutación.

Protección de tributarios por caminos duplicados. Tipo de conmutación

automática.

• Sobre terminales de línea de fibra óptica: corte automático de láser (Shutdown

Láser).

• Sobre radioenlaces SDH: control automático de potencia ATPC, habilitación y

cambio de umbrales. Programación de umbral de alarmas de tasa de error

rápida Fast-BER.

• Sobre la conmutación automática: conmutación uni-direccional o bi-direccional.

Conmutación automática y manual. Inhibición de conmutación. Activación de

un canal ocasional en la reserva. Conmutación reversible y tiempo de espera

(wait~to-restore). Umbrales de conmutación por BER.
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AVERÍAS (para visualizar el estado de alarmas y la historia de las mismas):

• Vigilancia de alarmas y localización de averías. Estado actual e histórico de

alarmas.

• Posibilidad de separación entre alarmas y estado (conmutación, sincronismo,

test, etc).

• Posibilidad de actuar sobre alarmas audibles. Reconocimiento de alarmas.

• Pruebas a solicitud o periódicas. Posibilidad de efectuar loopback para

pruebas de circuitos.

• Cambio de categoría de alarmas (urgente, no-urgente, indicativa).

• Filtro de alarmas: inhabilitación de alarmas y estaciones.

• Estadística e historia de alarmas (tiempo de duración y número de eventos).

CALIDAD O PERFORMANCE (Para mediciones de calidad de servicio):

• Mediciones analógicas. Sobre radioenlace, potencia de trasmisión y recepción.

Sobre sistemas ópticos: potencia del láser y corriente de polarización.

• Monitoreo de BER, análisis de la performance mediante G.821/G.826.

• Configuración de atributos: cambio de umbrales de medición, filtro temporal de

mediciones, etc.

CONTABILIDAD:

• Conteo de eventos: conmutaciones y actividad de punteros.

• Medir el uso del servicio de la red.

• Determinar costos. Funciones de facturación.

3.4.- GESTIÓN DE TRÁFICO EN ANILLOS [1]

3.4.1.-INTRODUCCIÓN

Se han propuesto y utilizado distintas alternativas para gestionar el tráfico

de los anillos SDH. Un resumen de las posibilidades se indica a continuación:



113

3.4.2.- ANILLOS POSIBLES EN REDES SDH

3.4.2.1.- Bidireccional (1+1)

Anillo bidireccional con protección (1+1). En este caso cada segmento del

anillo es bidireccional (tráfico en ambos sentidos). Además se dispone de una

protección adicional consistente en duplicar la información por vías paralelas

(1+1). Se trata de enlaces punto-a-punto en topología anillo mediante cross-

connect.

3.4.2.2.- Unidireccional (1+1)

Anillo unidireccional con protección (1+1). En este caso la infomación

circula en el anillo en un solo sentido. Es útil en anillos pequeños pues la conexión

entre puntos cercanos requiere girar todo el anillo.

3.4.2.3.- MSP (Multiplex Section Protection)

Se trata del típico enlace punto-a-punto 1+1 o N+1. Forma parte del enlace

en anillo. Conmuta mediante los bytes K1-K2 del MSOH.

3.4.2.4.- SNCP (Subnetwork Connection Protection)

La función de protección de trayecto (path protectíon) permite ingresar un

tributario en ambas direcciones del anillo en un equipo ADM y seleccionar en la

matriz de conmutación la dirección en mejor estado. En este caso el tráfico de

cada tributario ocupa un lugar en ambas ramas del anillo.

3.4.2.5.- SHR, SPRing (Bi-directional Self-Healing Ring o Shared Protection Ring)

Este tipo de anillo posee una redundancia que solo se opera cuando una

de las ramas se ha interrumpido. El tráfico derivado por la rama interrumpida se
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conmuta hacia la redundancia de reserva. Utiliza el protocolo de conmutación

ITU-TG.841.

3.4.2.6.- Mitad de carga

En este caso cada tributario STM-N se carga con la mitad del tráfico. En

STM-16 solo 8 tributarios de STM-1 son utilizados. En caso de falla de otra línea

el tráfico de ella se vuelca sobre ta capacidad vacante. Esta versión es utilizada

en equipos Northen Telecom.

PATH
PROTECTION

BIDIRECCIONAL
1+1

FIGURA 3.13 ANILLOS EN SDH

3.5.- ALARMÍSTICA Y CALIDAD E1L[131

En una red compleja de enlaces se hace necesario una gestión

centralizada; mediante ella es posible evaluar alarmas y configurar la red. Los

casos de mal funcionamiento pueden ser analizados mediante el estado de la

alarmística. En base a este estado es posible ta configuración del tráfico en la red

en anillo. En este ítem se resumen las alarmas que se disponen en el sistema

SDH.
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3.5.1.-ALARMÍSTICA

3.5.1.1.- ALARMAS LOCALES

Son alarmas generadas (ocalmente para indicar fallas graves o anomalías

de menor grado. La gravedad de la alarma puede ser reclasificada (urgente, no-

urgente, indicativa, etc.). Para mayor detalles de nomenclatura y

recomendaciones relacionadas con las alarmas en SDH referirse al anexo C.

LOS (Loss Of Signa!). Rec. ITU-T G.958

Pérdida de señal a nivel de tributario o de línea PDH o SDH, puede ser en

la entrada de transmisión del lado tributario o en la entrada de recepción del lado

línea.

OOF (Out OfFrame). Rec. ITU-T G.783

Si la señal de alineación de trama A1 y A2 del STM están errados por un

tiempo mayor a igual a 625 \is entonces se considera a la trama como OOF.

LOF (Loss OfFrame). Rec. ITU-T G.783

Si la alarma OOF es mayor o igual a 3 ms ocurre la alarma LOF.

LOP (Loss OfPointer). Rec. ITU-T G.783

Pérdida de alineamiento de punteros. Si la bandera de cambio a nuevo

puntero se mantiene por 8.. 10 veces o si los punteros son diferentes a los

esperados por 8..10 veces se produce la alarma pérdida de puntero. Se disponen

de dos niveles de punteros: AU-LOP o HO-LOP para el trayecto VC-4 y para el

trayecto VC12 se denominan TU-LOP o LO-LOP

TIM (Trace Identifíer Mismatch). Rec. ITU-T G.783

Este tipo de alarma se asocia a las señales de identificación en la trama

como son: RS-TIM (byte JO en el SOH), HP-TIM (byte J1 en el POH de alto

orden), LP-TIM (byte J2 en el POH de bajo orden).
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PLM (Payload Label Mismatch). Rec. UIT-TG.783

Se trata de señalar una desadaptación entre la carga útil esperada y el de

la carga útil efectivamente recibida. Pueden ser: HP-PLM (byte C2 en et POH de

alto orden), LP-PLM (byte C2/V5 en el POH de bajo orden).

SD (Signal Degradad). Utilizado por algunos fabricantes de equipos.

El umbral de disparo de la alarma puede ser configurado por software para

BER^KT5... 1CT9, y si continúa una tasa de error se dispara la siguiente alarma:

SF (Signal Fatíed). Utilizado por algunos fabricantes de equipos.

Alarma de BER>10"3 o AIS. Esta alarma es equivalente a EBER (Excesiva

BER). El tiempo para la detección de las alarmas de error ocupa 10 mseg para

10"3 y 10 seg para 10"6 .Cuando se requiere una conmutación por SF o SD el

mismo debe ser inferior a 50 mseg. El tiempo de retomo en condición de

normalidad tiene un período de espera WTR (Wait to restore) de 5 a 12 min.

3.5.1.2.- ALARMA HACIA DELANTE

AIS (Alarm Indication Signal). Rec ITU-T G.783

Se trata de la señal de indicación de alarma que se genera hacia adelante

debido a la presencia de las alarmas locales LOS/LOF/LOP/BER/AIS Se dispone

de los siguientes estados de AIS:

• MS-AIS

Todos los bits de la trama STM excepto el RSOH son unos (1). El RSOH se

conserva pues en cada sección regeneradora se evalúa y se genera un nuevo

RSOH

• AU-AIS; TU-AIS

Para secciones concatenadas en un trayecto. Se disponen de dos

variantes: AU-AIS o HO-AIS para el trayecto VC-4, todos los bits de AU-4 son
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unos (1) y LO-AIS o TU-AIS para un trayecto VC-12, todos los bits de TU son

unos (1).

3.5.1.3.- ALARMA HACIA ATRÁS

Las alarmas que se generan hacia atrás son:

RDI (Remote Defect Indication). Rec. ITU-T G.783

Señal de alarma LOS/LOF/BER/AIS hacia atrás desde el terminal lejano.

Existen algunos tipos de alarmas: MS-RDI, HP-RDI, LP-RDI, para cada uno de los

niveles de trayecto o multiplexación.

MS-AIS

Alarma remota de AIS dentro de la sección multiplexor. La recepción de

AIS involucra la emisión hacia atrás de MS-AIS. La alarma se detecta con la

secuencia 111 en los bits 6,7 y 8 de K2 en MSOH.

REÍ (Remote Error Indication}. Rec. ITU-T G.707

El número de errores se obtiene desde los byte de paridad B1-B2-83-V5.

Existen los siguientes tipos de alarmas: MS-REI, HP-REI, LP-REI, para cada uno

de los niveles de trayecto.

3.5.1.4.- Otras alarmas

Entre una gran variedad de alarmas generadas por los equipos SDH se

pueden encontrar:

• TD Corriente de polarización del láser fuera de umbral.

• TF Potencia de emisión del láser fuera de umbral.

• FastBER (High y Low BER) Alarma de tasa de error muy baja en el

demodulador del radio.

En la figura 3.14 se muestra un esquema de como un sistema de gestión

reporta una alarma de un equipo. Los diferentes colores ayudan al operador a
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indicarle en que situación se encuentran los diferentes elementos de red o la red

en general.

ON

RECUPERACIÓN DE ALARMA
CLEAR

FIGURA 3.14 LÓGICA DE ALARMAS EN UN SISTEMA DE GESTIÓN

3.5.2.- CONTROL DE CALIDAD

El control de errores se realiza mediante Bytes de paridad del tipo BIP.

Como respuesta se recibe la alarma remota REE.

De esta forma es posible evaluar desde un punto la BER en ambas

direcciones. El caso es similar a la paridad CRC-4 y el bit remoto E en el múltiplex

de 2 Mb/s. El control de errores se efectúa dividiendo la trama STM-1 en M

grupos de N bits y controlando cada grupo mediante un bit de paridad BIP. Se

tiene así formado un control de tipo BIP-(N,M). En la ITU-T M.2100 se definen los

elementos de medición: USA (segundos indisponibles), SES (segundos con

muchos errores), ES/EFS (segundos con / sin errores) y BEC (conteo de error de

bit). También se puede referir a las recomendaciones ITU-T G.821/826/829 En

tanto el Byte B1 permite el control de errores entre regeneradores, los Bytes B2 lo

hacen entre terminales de la misma sección. Esto significa que B2 adiciona a la

suma de BER individuales los errores producidos en los equipos de línea

electrónicos. El Byte B3 verifica errores en el trayecto a nivel de VC-4 y el V5

entre trayectos a nivel de VC-12.
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3.6.- EJEMPLO DE GESTIÓN EN REDES REALES [14]

3.6.1.- DESCRIPCIÓN DE LA RED

El sistema de transmisión digital SDH de SECOMFA en el Salvador consta

de los siguientes elementos de red:

• 4 Equipos SRT1C Reí 1.16.1 de Siemens

• 12 Equipos SRA 1 Reí 1.2 de Siemens

• 4 Equipos SRA1S Reí 1.1 de Siemens

• 34 Equipos SRT1S Reí 1.2 de Siemens

• 15 Equipos SM1S Reí 2.3 de Siemens

• 1 Equipo SM4 de Siemens

• 6 Equipos SMA1K Reí 3.2 de Siemens

• 2 Equipos SMT1D Reí 2.1 de Siemens

Los equipos SRT1C, SRA1, SRT1S, SRA1S son radioenlaces SDH de

diferentes capacidades de transmisión y los equipos SM4, SM1S, SMA1K y

SMT1D son multiplexores ADM que brindan diferentes facilidades; la red se utiliza

principalmente para transmisión de voz y datos. El anexo D contiene un gráfico

de esta red y la planificación DCN en la misma, además indica las direcciones IP

de los servidores del sistema de gestión, impresora, clientes, incluye además las

direcciones NSAP de cada uno de los elementos de red, la asignación de las

direcciones IP arbitrarias y su asociación con NSAP.

3.6.2.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN

Básicamente et sistema de gestión se divide en dos partes: el sistema de

gestión de los equipos de radio conocido como Net Viewer de la versión 4.5 y el

sistema de gestión para los multiplexores ADM conocido como ENMS de la

versión 4.5, cada uno de estos sistemas tiene su propio servidor.
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Adicionalmente a los servidores también la red tiene dos clientes, en todas las

computadoras (servidor/cliente) está instalado el sistema operativo adecuado que

para esta red es el Windows NT 4.0 Service Pack 5 o 6, también están

configurados las tarjetas de red cada una con su dirección IP adecuada y su

respectivo controlador.

Además del sistema operativo también está cargado el software de aplicación

de la gestión, en el caso del servidor det Net Viewer este tiene instalado el Net

Viewer Se/ver, el Netbuilder y el Netdiscovery. Este servidor tiene dos tarjetas de

red, la una se utiliza para la comunicación con protocolo TCP/IP y la otra para

comunicación con TP4/CLNP; el Net Viewer es un sistema de gestión que utiliza

el protocolo de comunicación TCP/IP, el Net Viewer ve a la red de radios como a

una red IP compuesta por subredes y por host, estos últimos representan a los

equipos de radios simples (NE). Por tanto para que los elementos de red SDH

(que están representados por una dirección NSAP) sean gestionados se debe

instalar un programa conocido como OS/ Proxy, al mismo se le debe ingresar

todos los elementos de red con una dirección IP y su correspondiente dirección

NSAP. Las direcciones IP de los equipos de radio SDH asignados al Net Viewer

son direcciones ficticias y, por lo tanto tienen como único vínculo el ser unívocas y

correctas sintácticamente. En el caso del Cliente de Net Viewer tiene instalado el

software Net Viewer Client se debe indicar la dirección IP de la PC que contiene

el Net Viewer Se/ver.

De igual manera et servidor para gestión de los multiptexores tiene cargado los

siguientes programas: Enms Se/ver, Enms Sysadmin, Enms Net Se/ver. También

este servidor tiene dos tarjetas de red, a diferencia del servidor de los radios este

se comunica directamente con los elementos SDH con ayuda del programa Os/

stack, en este se ingresa la dirección NSAP del sevidor, el cual debe tener el

mismo dominio que los elementos de red. Et cliente del Enms tiene cargado el

software Enms Client.

Para poder gestionar los elementos de red se deben ingresar en forma

independiente hacia los radios o hacia los multiplexores, aún cuando comparten el
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mismo canal de datos el software no es suficientemente desarrollado como para

poder ingresar los elementos en un mismo servidor.

En cuanto a la aplicación del Net Viewer se puede indicar las siguientes

funciones:

• Se tiene la habilidad de ejecutar cambios de configuración para la totalidad de

la red desde una sola Idealización.

• Monitoreo de todas las alarmas de la red, representados en forma gráfica los

cambios en los estados de los elementos y en la red en general.

• Tiene niveles de seguridad para evitar cambios de operadores no autorizados.

• Monitoreo de la performance del sistema en períodos de 15 minutos y de 24

horas en diferentes niveles del SDH.

• Monitoreo del campo recibido como función del tiempo, estos datos pueden

ser adquiridos en hojas de cálculo y se puede mantener estadísticas de la

propagación de los radioenlaces.

• El sistema permite enviar mensajes de e-mail cuando el resumen de alarmas

excede un nivel, este nivel es configurado por el operador.

En cuanto a la aplicación del Enms se puede indicar las siguientes funciones:

• Supervisión a nivel de red y a nivel de elementos.

• Supervisión de fallas, configuración, funcionamiento y seguridad.

• Supervisión de conexión end to end (trails) en los niveles de: STM1, STM4,

STM16, VC4, VC3, VC2, VC12, VC11 a nivel SDH. En PDH trails de 140, 45,

34, 2, 1.5 Mb/s, 64 kb/s estructurado/no estructurado, sub-rates menores a 64

kb/s.

• Ruteo automático y manual de trails.

• Supervisión de conexiones y segmentos protegidos.

• Supervisión a nivel de subred.

Como un ejemplo adicional se incluye la figura 3.15I16) y la figura 3.161151 en

donde está una red de gestión propuesta para Andinatel, en la cual a manera de
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entendimiento de redes de gestión se puede observar elementos de red mixtos

compuestos por radioenlaces PDH, radioenlaces SDH y multiplexores ADM. La

arquitectura de esta red es similar a ta explicada anteriormente y las funciones

como gestión son idénticas.
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CAPITULO IV

4 TEMPORIZACION EN REDES BASADAS EN SDH

4.1.-INTRODUCCIÓN

La Jerarquía Digital Sincrónica (SDH), como su nombre lo indica es una

transmisión estándar la cual requiere que todos los elementos dentro de una red

operen en la misma frecuencia (en sincronismo). Para alcanzar este objetivo, la

red de sincronización debe incluir ciertos elementos indicados a continuación:

• Es necesario tener una fuente de temporización estándar de alta estabilidad

como referencia para todas las otras fuentes de temporización en la red.

• También se requiere de un medio de distribución de temporización desde la

fuente de temporización estándar hacia cada uno de los elementos de red;

además se debe incluir duplicación de fuentes de temporización y/o "fra/'/s de

sincronización" para proveer elasticidad a la red de sincronización.

• Algún medio para detección de fallas y la selección de otra alternativa de

fuente de temporización debe también ser incluido. Este capítulo cubre todos

estos aspectos y además se espera que haya la suficiente información para

realizar un plan de sincronización para una red SDH que comprende de

multiplexores terminales y/o add/drop, terminales de línea y equipos de

radioenlace.

4.2.- ARQUITECTURA DE SINCRONIZACIÓN m

Los Organismos Internacionales de Normalización tales como ITU y ETSI

han realizado las recomendaciones G.803 y DE/TM-3017 respectivamente, las

cuales definen la arquitectura de sincronización usada en redes SDH. La

arquitectura definida en esta recomendación es un arreglo Jerárquico: Master-

s/ave, en la cual todos los niveles en la jerarquía toman referencia a un nivel alto.

Por lo tanto, todos los nodos tienen sus relojes esclavizados directa o

indirectamente a un sistema de reloj master. La jerarquía comprende un reloj
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master o un reloj de referencia primario (Prímary Reference C/oc/c) o simplemente

PRC que distribuye sincronización a relojes esclavos por medio de una red de

relojes de los equipos SDH (SDH Equipment C/oc/cs) o SEC. El número máximo

de relojes esclavos que pueden estar en cascada en un simple trail de

sincronización desde el PRC está limitado a 10 y el número de SECs entre

relojes esclavos está limitado a 20. Esto implica un máximo de 200 nodos en un

trail de sincronización, pero por razones de confiabilidad el estándar recomienda

un límite adicional, y dice que el número máximo de elementos en un trail de

sincronización no debe exceder de 60. Estos valores han sido derivados desde

cálculos teóricos; medidas prácticas se requieren para esta verificación. Además

es mejor en el diseño de redes de sincronización reales, que el número de

elementos en cascada debe ser minimizado por razones de confiabilidad. La

figura 4.1 indica la arquitectura de sincronización según la recomendación

G.803
PRC

G 811

N RELOJES DE LOS
ELEMENTOS SDH

SIBVB \1

K-1
,• SI*ve •,
'l.G.B12t.'

N RELOJES DE LOS
ELEMENTOS SDH

CON K = 10 Y N * 20 CON RESTRICCIÓN
QUE EL NUMERO TOTAL DE RELOJES DE
ELEMENTO SDH ESTA LIMITADO A 60

N RELOJES DE LOS
ELEMENTOS SDH

G.912I

N RELOJES DE LOS
ELEMENTOS SDH

FIGURA 4.1 CADENA DE REFERENCIA PARA UNA RED DE
SINCRONIZACIÓN
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4.3.- CARACTERÍSTICAS DE LOS RELOJES I2]'Í31'[4]

El performance necesario de los relojes de cada nivel jerárquico están

descritos en forma general más adelante, sin embargo los requerimientos

detallados de performance están definidos en las siguientes recomendaciones

del ITU-T:

PRC G.811

Slave dock (transit node) G.812t

Slave dock (local node) G.8121

SEC G.813

4.3.1.- RELOJ DE REFERENCIA PRIMARIO (PRC)

Los requerimientos detallados para este reloj están definidos en ITU-T

G.811, pero el performance principal se puede resumir como:

• Estabilidad de frecuencia en largo período: mejor que 1 x 10"11

• Discontinuidad de fase debido a transientes: menor que 1/8 Ul

• Variaciones de fase en largo período: menor de 6 îs

4.3.1.1.- Criterios para realizar un PRC PI'[51

La fuente de referencia primaria para una red debe ser realizada utilizando

uno de los siguientes criterios:

a) Usando una fuente dedicada stand alone G.811 desde un reloj de Cesio por

ejemplo.

b) Tomando la temporización desde cualquiera de los dos sistemas de

navegación de radio, Global Positioning System (GPS) el cual está disponible

en todo el globo terrestre o LOng RAnge Navigation (LORAN-C) el cual está

solo disponible en el hemisferio norte; los dos sistemas están sincronizados a

una fuente G.811 y últimamente al Coordinated Universal Time (UTC).

c) Usando una sincronización (por ejemplo un trail) desde otro operador de red.
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La elección entre estos ítems es un compromiso entre costo y seguridad de la

fuente de sincronización. La fuente de Cesio stand alone es el más costoso tanto

como para comprar, como para realizar el mantenimiento, pero se compensa por

el alto nivel de independencia que tiene, es decir la fuente es altamente segura.

Esta fuente generalmente es adoptada por administradores de redes grandes

debido al costo por propiedad del reloj.

El GPS, LORAN-C se aprovecha porque es una opción mucho más barata y

ofrece al operador una fuente segura. Estrictamente hablando esto no es un PRC

pero es una fuente que se sincroniza a un PRC el cual está relacionado al UTC y

por tanto es propiedad del Departamento de Defensa (DoD) en el caso del GPS o

por US Coasí Guard en el caso de Loran-C, los dos ubicados en Estados

Unidos. Puesto que los dos sistemas son financiados por el Gobierno de USA

siempre existe una pequeña duda acerca del compromiso para mantener estos

sistemas, sin embargo estos son sistemas de navegación por lo que es altamente

improbable que no se mantengan estos sistemas. Estos sistemas no únicamente

son baratos sino que a largo plazo ofrecen la posibilidad de un sistema de

sincronización global, al cual todos los operadores estarán sincronizados a un

estándar común.

La última opción de sincronizar el sistema de otro operador de red es la

opción con costo mínimo y esto generalmente es una renta por la que se paga,

pero esto crea muchas dudas por el compromiso de dar un servicio de fuente de

alta disponibilidad a un competidor.

4.3.2.- RELOJ ESCLAVO (SC)

Dos tipos de reloj están definidos, el nodo tránsito y el nodo local. Estos

son equivalentes al estrato 2 y 3 respectivamente, dentro de la red de

sincronización Norteamericana, la cual está clasificada en cuatro niveles de

acuerdo al performance. Los niveles son: estrato 1 es el que tiene el más alto

performance, equivalente a G.811, hasta el estrato 4 que es el de más bajo
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performance. Los requerimientos para estos relojes están definidos

detalladamente en la recomendación ITU-T G.812, pero el performance principal

cuando están en modo holdover1 en cuanto a estabilidad de frecuencia está

definido:

Transit Node Clock

Estabilidad de frecuencia: mejor que 1 x 10"9 por día

Local Node Clock

Estabilidad de frecuencia: mejor que 2 x 10"8 por día

4.3.2.1.- Criterios para realizar un reloj esclavo

La fuente de reloj esclavo (SC) para una red se realiza con unos equipos

conocidos como: Synchronisation Supply Unit (SSU), un Stand Alone

Synchronisation Equipment (SASE) o en la terminología Norteamericana el

Building Integrated Timing Supply (BITS). Estos equipos aún cuando tengan

nombres diferentes ofrecen una funcionalidad similar. Estos operan

seleccionando de algunas fuentes de temporización de referencia una sola ya

sea por calidad o por prioridad, y esta sirve para sincronizar un oscilador el cual

"limpia" la fuente filtrando cualquier jitter causado por el proceso de transmisión.

La "limpieza de la temporización" posteriormente es usada para ingresar a unos

amplificadores que facilitan la distribución de la temporización hacia los

elementos sincrónicos. Estos equipos (SSU, SASE) tienen la capacidad de

funcionar en modo holdover, y el performance de éstos está determinado por la

calidad del oscilador incorporado en el equipo. Los equipos generalmente se

ofrecen con un rango de osciladores incluyendo, el de Cesio el cual provee un

completo PRC, rubidio el cual provee un Transit node dock o un Oven Controlled

Crystal OsciHator (OCXO) para proveer un Local node Clock. Esta configuración

es importante para evitar la pérdida de referencia de los osciladores. Este modo

de operación, que necesita de una entrada de referencia externa para mantener

1 Cuando un reloj ha perdido todas las referencias de temporización, pero mantiene su último estado gracias a una memoria
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la precisión del reloj es estrictamente un SC, cuando tiene una referencia externa

este reloj al menos tiene el performance de un PRC y debe ser utilizado como tal.

4.3.3.- RELOJ DEL EQUIPO SDH

Este reloj tiene dos modos de operación: Freerun2 y holdover, en adición al

modo normal donde este es sincronizado con una fuente de referencia externa.

Los requerimientos para estos relojes se definen en detalle en la Opción 1 de la

recomendación ITU-T G.813 pero los parámetros de performance en lo que se

refiere a estabilidad de frecuencia cuando están en modo holdover y freerun

están definidos a continuación:

Holdover

• Offset de Frecuencia Inicial: cuando el modo holdover es seleccionado la

frecuencia inicial no variará el más reciente valor por más de 5 x 10"* (0.05

ppm).

• Corrimiento de frecuencia debido a la temperatura: mejor que 2 x 10"6 (2 ppm).

• Corrimiento de frecuencia debido al paso del tiempo: mejor que 1 x 10"8 por

día (0.01 ppm).

Freerun

• Estabilidad frecuencia: mejor que 4.6 x 10"6 incluyendo temperatura y paso del

tiempo.

El término corrimiento de frecuencia por largo período o por el paso del

tiempo estrictamente no es aplicable en el modo holdover porque éste siempre

conserva la temporización de la última fuente que estuvo disponible; y

normalmente este período de holdover opera por períodos cortos en el orden de

pocos minutos, mientras ésta selecciona una nueva fuente de referencia para

sincronizar. Si no está disponible una fuente de sincronización alternativa el

2
Cuando el oscilador interno del equipo SDH no tiene una referencia de temporización o terminó el período holdover
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estado holdover se queda seleccionado, mas la fuente original normalmente será

esperada para restaurar dentro de un corto tiempo y ciertamente dentro de 24

horas. Se debe procurar que cualquier paso del tiempo dentro de 24 horas debe

ser lo mínimo posible.

El reloj freerun normalmente opera cuando el equipo se va a realizar el

commissioning3 por primera vez. Otra situación donde este modo de

sincronización debe ser utilizado es en sistemas cerrados y pequeños,

normalmente punto a punto, donde la fuente y destino del tráfico está en la misma

red y éstos no requieren interconectarse a otras redes.

4.4.- DISTRIBUCIÓN DE LA SINCRONIZACIÓN

La distribución de sincronización es vía la red de transmisiones la cual

puede ser por PDH o SDH. Sin embargo, como se analiza abajo, las dos redes

tienen características diferentes debido a los métodos de justificación empleados,

y como resultado de esto la temporización debe ser distribuida diferentemente en

las dos redes.

4.4.1.-JUSTIFICACIÓN

La justificación es un método empleado para permitir que operen en una

misma red, velocidades digitales ligeramente diferentes y puedan ser

multiplexados y transportados transparentemente sobre una red. Las dos

jerarquías de multiplexación, PDH y SDH, usan técnicas diferentes para alcanzar

esto como se describe a continuación:

4.4.1.1.-PDH

PDH usa bits de justificación positiva para alinear los datos de tributario al

reloj del múltiplex. Esta técnica consiste en añadir bits de justificación (stuffing)

3 Proceso de configuración de parámetros y puesta en servicio de un equipo por primera vez
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dentro del tributario para facilitar el alineamiento con el resto de tributarios que

llegan y que pueden ser ligeramente diferentes en frecuencia. Cada uno de los

tributarios será independientemente justificado dependiendo de la frecuencia,

para luego poder acomodarlos en una señal única de agregado. Estas señales

tributarias alineadas son luego multiplexadas al siguiente nivel jerárquico y

transportados a través de la red hasta que sean demultiplexadas y los bits de

justificación sean removidos. La velocidad de tributario en el terminal lejano del

trayecto es además una réplica exacta de la velocidad de entrada. Cualquier

cambio de frecuencia en la entrada será reflejado en la salida.

4.4.1.2.-SDH

SDH usa una combinación de técnicas de justificación de bit y byte para

alinear el tráfico al sistema del reloj. En el nivel de interfaces PDH, bits de

justificación positivo y negativo son usados para mapear la señal PDH ingresada

en el contenedor virtual, en una manera similar a la técnica que se utiliza en

sistemas PDH. El contenedor virtual resultante VC-n es luego sujeto a un

segundo proceso de alineación para igualar la fase en el interior de la trama

SDH. Esto se realiza con la ayuda del puntero, el mismo que indica el inicio del

VC-n en la trama SDH. Si cambia la fase entre el VC-n y el reloj del sistema en

una cierta cantidad el valor del puntero es incrementado o decrementado como

sea necesario para realinear el VC-n en la trama STM. El puntero solamente

puede cambiar su valor en cantidades que va de 1 hasta 3 bytes dependiendo si

esto es a nivel TU o AU y además en este proceso se involucra un salto más que

el simple bit de justificación usado en sistemas PDH. El bit de justificación

además acomoda cualquier diferencia en frecuencia/fase entre interfaces

individuales PDH y el sistema de reloj, estas diferencias no causan cambio en el

valor del puntero. Si la relación de fase entre el VC-n y el reloj del sistema

cambia, debido a por ejemplo: a la selección de una nueva fuente de

sincronismo, luego los VCs deben rea linear se en la trama por medio del

mecanismo del puntero.
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4.4.2.- DISTRIBUCIÓN

La atracción de la red PDH para transportar temporizacion es que debido

al sistema de justificación simple empleado para adaptar la carga útil a la señal

de agregado, la temporizacion puede ser transportada en la misma carga útil con

una degradación pequeña. Por otro lado, debido al mecanismo de procesamiento

del puntero empleado en SDH, un excesivo wander puede ser introducido dentro

de la carga útil en la frontera SDH/PDH lo cual es inaceptable para la

temporizacion. Para evitar esto es necesario distribuir la temporizacion vía el

canal SDH antes que por la carga útil, lo que asegura que los procesos de

puntero, los cuales adaptan la carga útil a la estructura STM, no creen jitter y

wander en la temporizacion que distribuyen.

La distribución de temporización puede ser categorizado en Intra-estación

dentro de estaciones que contienen un reloj esclavo (G.812) y en Inter-estación

como sigue:

La figura 4.2 describe el método definido por G.803 para distribuir la

temporización dentro de una estación (Intra-estación) que contiene un reloj

G.812. El arreglo siguiendo una topología inicial lógica consiste de relojes de los

elementos de red de niveles bajos que derivan su temporización desde relojes

con niveles jerárquicos altos en la estación. Solamente al reloj con nivel

jerárquico alto se le está permitido recuperar la temporización desde los enlaces

de sincronización provenientes de otras estaciones. La temporización es

distribuida a todos los elementos de red dentro de la frontera de la estación, para

los elementos de red más allá de la frontera de la estación la distribución es vía

el canal SDH o la carga útil del PDH.

La figura 4.3 describe el método definido por G.803 para distribuir la

temporización entre estaciones (Inter-estación) en una red. El arreglo es una

topología en árbol donde la temporización está distribuida hacia abajo desde el
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nivel jerárquico alto al más bajo. Es esencial que los relojes de niveles

jerárquicos bajos solo acepten temporización desde relojes del mismo o más alto

nivel y que los toops de temporización sean evitados.

, RELOJ DEL

ELEMENTO

DE RED SDH

RELOJ DEL

j ELEMENTO j

'DE RED SDH''

FRONTERA DEL

NODO

ENLACES DE

SINCRONIZACIÓN
RELOJ DEL

NODO
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ELEMENTO

DE RED SDH

/RELOJ DEL

¡ ELEMENTO

DE REO SDH.

SOLO

TEMPORIZACIÓN

DISTRIBUCIÓN A

OTROS RELOJES G.813

, FUERA DEL NODO

FIGURA 4.2 ARQUITECTURA DE SINCRONIZACIÓN INTRA-NODO
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FIGURA 4.3 ARQUITECTURA DE SINCRONIZACIÓN INTER-NODO
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La temporización dentro de la red SDH es distribuida vía el canal STM-N.

La fuente de temporización primaria es conectada dentro de la red SDH en un

elemento de red conocido como "gateway". La conexión entre la temporización

externa y este "gateway" es el medio por el cual la sincronización es físicamente

conectada dentro de la red. Desde este punto la temporización es distribuida vía

el canal STM-N al siguiente elemento sincrónico en la red; en este nuevo

elemento la temporización es recuperada y utilizada por el mismo. A su vez la

temporización nuevamente es distribuida vía el canal STM al siguiente elemento

y así sucesivamente.

4.4.3.- CONSIDERACIONES EN LOS EQUIPOS SDH [8]

Para poder distribuir la temporización dentro de la red, cada elemento

debe tener la habilidad para recuperar la temporización desde un número de

fuentes alternativas, esta temporización debe ser utilizada por las funciones

internas del elemento y además este elemento debe pasar la temporización al

siguiente elemento en el ira// de sincronización. Esto es realizado por una función

en el elemento de sincronización conocido como Synchronous Equipment Timing

Sources (SETS).

4.4.3.1.- Synchronous Equipment Timing Sources (SETS)

SETS es una función de temporización interna dentro del elemento, como

está definido en la recomendación G.783 y se reproduce en la figura 4.4. Esta

comprende de una función selector (se/ecí B) la cual habilita la temporización de

la fuente a ser usado desde un número de entradas incluidas cualquiera de las

entradas STM-N (entradas T1) al equipo, una entrada desde una fuente PDH

(entrada T2), una entrada desde una fuente externa (entradas T3), o una entrada

desde un oscilador interno. Estas entradas podrán luego ser seleccionadas por

medio de una tabla de prioridades, para sincronizar el generador de

temporización del equipo sincrónico (SETG) el cual es la fuente de temporización
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interna del equipo. En adición los SETS tienen una salida externa (T4) la cual

puede ser temporizada desde cualquiera de las entradas STM-N vía la función

del selector (se/ecí A) o desde la salida del SETG vía otro selector (select C).

Cualquiera de las fuentes que conducen la salida externa (T4) deben ser capaz

de realizar un silenciamiento (squelch) en el caso de una calidad no aceptable.

Todas las salidas de línea o tributario del elemento sincrónico son temporizadas

desde la función SETG vía la salida TO.

SELECTA SQUELCH SELECT

rpÜERTOH
' STM-N

PUbKIU :

1 ;pLESIOCRONOh

T1 (SDH)

T2(PDH)

T3 (EXT)

J

•-'I
SELECT B SETG

SQUELCH
. A

ose

T4 (EXT)

TO
(EQUIPO)

FIGURA 4.4 FUENTES DE TEMPORIZACIÓN DE EQUIPOS SINCRÓNICOS

4.5.- MODOS DE OPERACIÓN DE LA SINCRONIZACIÓN

4.5.1.- OPERACIÓN CON OSCILADOR INTERNO

La operación con un oscilador interno es solo posible cuando no existe un

reloj de referencia externo en T3 u otra fuente de reloj master (por ejemplo;

durante el commissioning del elemento sincrónico); en este caso solo el elemento

de red gateway accede al oscilador interno como una fuente de referencia de

reloj. Todos los otros elementos de red son esclavos del elemento gateway y se

sincronizan con este reloj.
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4.5.2.- MODO DE OPERACIÓN "HOLDOVER"

Los elementos de red sincrónicos conmutan al modo de operación

"holdover "si todas las fuentes de reloj que fueron previamente configuradas en la

lista de prioridades han fallado.

En el modo de operación "holdover", el elemento de red se adhiere a la

frecuencia del reloj de la fuente de la cual estuvo sincronizada antes que la

fuente falle.

4.5.3.- MODO DE OPERACIÓN NO-REVERTIDO

En el modo de operación no revertido un elemento de red sincrónico

continua el uso de la fuente de reloj nueva aún si la fuente de reloj original entra

en operación normal. El elemento de red es resincronizado con la fuente de reloj

original si previamente fue configurada una prioridad más alta y si además la

fuente de reloj nueva falla.

4.5.4.- MODO DE OPERACIÓN REVERTIDO

En el modo de operación revertido un elemento de red es resincronizado

con la fuente de reloj original después de cierto tiempo (el período de wait to

restore), si la fuente de reloj original que previamente tiene la prioridad más alta

entra en condición de operación normal.

4.5.4.1.- Período de "wait to restore" (WTR)

El período de "wait to restore" o simplemente WTR es un término utilizado

con el modo de operación revertido. Es el tiempo que el elemento de red

sincrónico se toma, en resincronizar con la fuente de reloj de más alta prioridad

cuando ésta a fallado y más tarde regresa a su estado de operación normal.
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4.6.- SINCRONIZACIÓN EN REDES SIMPLES EN CADENA Y EN

ANILLO m'm'm

4.6.1.- CONDICIONES GENERALES

En una red en cadena o en anillo, todos los elementos de sincronización

de red normalmente estarán sincronizados por una fuente de reloj master desde

el elemento de red "gaíeway o master". Por lo general, éste será un múltiplex

master y además un elemento al que está conectado directamente el sistema de

gestión de red.

En una red en anillo, el múltiplex master envía el reloj master (esto es el

reloj en T3) en las dos direcciones, para la Línea West (LW) y para la Línea Easf

(LE). Todos los otros elementos de sincronización en el anillo son elementos de

red "sfaves" y se sincronizan a este reloj. En una situación normal la LE del

múltiplex master es utilizado como una fuente de referencia de reloj para el

siguiente elemento de sincronización en el anillo, esto es en la LW, tal como

indica la figura 4.5

La LW para un elemento de sincronización en una red en cadena o en

anillo está siempre conectada a la LE del siguiente elemento de red.

En los elementos de la red, el reloj que ha sido recibido en la LW es

utilizado por el reloj interno TO (con prioridad 1), y simultáneamente es enviada a

la LE. En todos los elementos de sincronización del anillo, la LE tiene prioridad 2

para temporización.

Si un corte ocurre en el anillo, aquellos elementos de red que pueden

alcanzarse vía la LW continuarán sincronizados desde la LW. Mientras que los

elementos de red que sean solamente alcanzables vía la LE ahora serán

sincronizados desde la LE.
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FIGURA 4.5 SINCRONIZACIÓN EN REDES EN ANILLO

En el caso de una falla completa del multiplex master, es posible asegurar

continuidad de sincronismo de una red en cadena o en anillo si un reloj master

adicional ha sido configurado en otro elemento de la red.

4.6.2.- OPERACIÓN USANDO EL BYTE SYNCHRONISATION STATUS

MARKER BYTE (SSMB) CT

4.6.2.1.- Introducción

El SSMB es un byte transmitido en la trama STM en el byte S1 descrito en

el capítulo I del presente trabajo. Recordando esto, este byte reporta la calidad

de la fuente de reloj de acuerdo con la tabla 4.1.

SSMBÍHEX)
2hex
4hex
8hex
Bhex
Ohex
Fheoc

SIGMFICADO
PRC(G.811)

SRCtransft(G.812T)
SRC local (G.812L)

MTB (Muttiptex Tlrring Source)
calidad desconodda

no usar cara sincronizar

MVELDECAUDM)
Q1
02
Q3
Q4
cas
Q6

TABLA 4.1 MENSAJES DEL ESTADO DE SINCRONISMO
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En una red, el reloj master T3 ingresado en el primer elemento de

sincronización de red pasa a todos los otros elementos de red a través del byte

SSMB (byte S1) vía una línea STM-N, luego por activación sucesiva del byte

SSMB en cada uno de los dispositivos SDH, entonces todos éstos pueden ser

sincronizados con el reloj de master

Si el reloj master falla, el múltiplex al cual está conectado el reloj master

selecciona la fuente de reloj con la siguiente prioridad más alta.

Si una señal de entrada sincrónica (T1) es utilizada para activar el reloj, el

elemento automáticamente inserta en el SSMB "no usar para sincronizar" en la

dirección de retorno relativo a dicha señal de entrada. Una señal de entrada que

lleva esta información en el SSMB no puede ser utilizada como una fuente de

reloj esto, para prevenir la generación de toops de sincronismo. Los loops de

sincronismo producen un paulatino corrimiento de frecuencia del reloj del loop

respecto al resto de la red. De este modo el número de cambio de punteros se

incrementa paulatinamente, lo cual a su vez se traduce en picos de jitter y en

errores en el usuario. Al provocar un loop de sincronismo sobre equipos que

tienen largos períodos de tiempo sincronizados correctamente, el loop de

sincronismo se corre de frecuencia más lentamente que cuando dicha estabilidad

no ha estado presente.

4.6.2.2.- Explicación de los términos utilizados

• Primary Refere/ice Clock (PRC)

Si un elemento de sincronización ha recibido un SSMB 2 hex cada

elemento de la red es sincronizado con este reloj master el cual tiene una calidad

Q1 es decir el reloj de T3 fue utilizado en un elemento inicial.

• Secondary Reference Clock (SRC transít)

Un byte SSMB con 4 hex indica el uso de una fuente de reloj que

corresponde a los requerimientos de G.812t, con un nivel de calidad Q2.
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• Secondary Refere/ice Clock (SRC local)

Este reloj de referencia es raramente utilizado en redes SDH. El nivel de

calidad Q3 es bajo por un factor de 10 con relación al SRC transit

• Multiplex Timing So urce (MTS)

Este byte es enviado cuando en la lista de prioridades no hay otra fuente

de sincronismo disponible. Es decir cuando los elementos de sincronización

están en los modos de operación freerunning o holdover.

• Calidad Desconocida

El SSMB es enviado por los elementos de sincronización en las salidas

STM hasta que este oscilador de cuarzo interno sea sincronizado con una fuente

de reloj entrante. Tan pronto esta fuente de reloj sea utilizada el SSMB que

corresponde a la fuente de reloj de referencia es enviada a todas las salidas

STM.

• No usar para sincronizar

Un SSMB con un valor F hex es enviado en la dirección de retorno por un

elemento de sincronización cuando éste ha recibido una señal de reloj de

referencia aceptable.

• Símbolos utilizados

De acuerdo con la figura 4.6, las flechas en los elementos de red NE

indican la dirección de la sincronización (no indican el tráfico digital aunque a
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veces coinciden) por ejemplo la fuente de sincronización usada por el elemento

de red NE n es la línea WEST.

Los números en el interior de los elementos de red NE corresponden a las

prioridades de las fuentes de reloj utilizados.

Los caracteres en los círculos indican el valor en hexadecimal del mensaje

de sincronización SSMB que es enviado.

STM-N W

M ^

E

y

W

-i
STM-N

->

NE n

FIGURA 4.6 SIMBOLOGÍA PARA EXPLICACIÓN DE SINCRONIZACIÓN

4.6.3.- UTILIZACIÓN DEL SSMB EN REDES EN CADENA

En el modo de operación normal, todos los elementos de red en la red en

cadena son sincronizados por el elemento de red NE 1 con la fuente de reloj PRC

(nivel de calidad 1). En el elemento de red NE n (figura 4.7) una fuente de reloj

SRC es configurada con nivel de calidad 2. Esta fuente de reloj no es utilizada

por los elementos de red presentes en la red, porque el elemento de la red NE n

recibe un SSMB con el valor 2 hex (nivel de calidad 1, por la fuente de reloj

PRC)

PRC

NE 1 NE 2

FIGURA 4.7 EL SSMB EN UNA RED EN CADENA

La fuente de reloj PRC solamente será utilizada si además corresponde

con la lista de prioridad en los elementos de red.
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El elemento de red NE n envía un byte SSMB con el valor 4 hex,

correspondiendo al uso de una fuente de reloj de calidad 2. Los elementos de red

NE 2 hasta NE n-1 envían en el SSMB el valor F hex en la línea WEST (no usar

para sincronizar).

El elemento de red NE 1 (figura 4.8a) pierde el reloj master PRC, el cual

tiene una prioridad 1.

La señal con prioridad 2 no puede ser utilizada porque tiene un SSMB con

el valor F hex. El elemento de red NE1 conmuta al modo de operación holdover y

envía un byte en el SSMB B hex en la salida de la línea EAST.

El elemento de red NE 2 (figura 4.8b) recibe un SSMB con B hex en la

línea WEST y luego conmuta al modo de operación holdover. Un byte B hex es

insertado en el SSMB en la línea EAST. Lo mismo sucede para todos los

siguientes elementos de red desde el NE 3. Los elementos de red NE n-1 no

conmutan en el modo holdover, porque esta recibe un SSMB 4 hex en la línea

EAST.

El elemento de red NE n-1 (figura 4.8.c) recibe un byte SSMB 4 hex en la

línea EASTy avanza esto a todos los elementos de red en la línea WEST. La red

lineal entera está sincronizada con una fuente de reloj SRC, la cual tiene una

calidad 2. Solo cuando la fuente de reloj master, PRC en el elemento de red NE

1, esté disponible otra vez esta fuente de reloj será utilizada para sincronizar el

sistema (y solo en el modo revertido).



145

PRC SRC

FIGURA 4.8 ACCIÓN DEL SSMB EN EL CASO DE CORTE DEL PRC

4.6.4.- UTILIZACIÓN DEL SSMB EN REDES EN ANILLO

El elemento de red NE 1 (figura 4.9a) sincroniza todos los elementos de la

red usando el reloj master de referencia REF 1 (prioridad 1). En el elemento de

red NE 4, una fuente de reloj de referencia REF 2 es configurada con prioridad 2.

La fuente de reloj de referencia de la línea IYES7"tiene prioridad 1.

Si los elementos de red NE 2 y NE 6 (figura 4.9b) reciben una señal desde

el NE 1 LOS. En el elemento de red NE 6 no hay ninguna reacción, porque es

sincronizado por elemento de red NE 5. El NE 2 no puede usar la señal del NE3

para propósitos de sincronización porque éste recibe un SSMB F hex. El NE2

conmuta al modo hofdover y envía en el SSMB un B hex en la línea EAST y en la

línea WEST.
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FIGURA 4.9 a SINCRONIZACIÓN EN EL CASO DE OPERACIÓN NORMAL
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FIGURA 4.9 b SECUENCIA DE FALLA CUANDO EL NE 1 HA FALLADO
COMPLETAMENTE

El NE 3 al recibir un SSMB B hex conmuta al modo holdover (figura 4.9c).

El elemento de red NE 4 también recibe el SSMB B hex, y éste conmuta a una

fuente de reloj de prioridad 2 (REF 2). El SSMB es ahora 4 hex, el cual

corresponde a una fuente de reloj (calidad 2), ésta es insertada en la salida de

las señales de la línea EASTy WEST.

El elemento de red NE 3 (figura 4.9d) recibe una señal de referencia

aceptable en la línea EASTy conmuta sobre este reloj. El SSMB en la dirección
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hacia NE 2 cambia el F hex por 4 hex. NE 2 reacciona por la misma vía que el

NE3. Todos los elementos de red en esta red anillo son ahora sincronizados por

el reloj de referencia REF 2.

REF1

MODO MODO
HOLDOVER _ HOLDOVER

1 B i .

W ¡O./ I E

2

NE 2

w

NE 3

NE 6
(F ;

NE 5 NE 4

REF 1

REF 2

FIGURA 4.9 c

REF 2

FIGURA 4.9.d REACCIÓN DE LOS OTROS ELEMENTOS DE RED A LA

FALLA DE NE 1
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Solo cuando el reloj de referencia REF 1 (nivel de calidad 1) del elemento

de red NE 1 está disponible otra vez y operando normalmente será restaurado (y

solo en el modo revertido).

4.7.- PROCESO DE PLANIFICACIÓN [5]

Es necesario recordar que el propósito de las redes de transmisión es

transportar tráfico de clientes entre dos (o más) puntos en la red. Además son los

requerimientos de tráfico los que sustancialmente determinan la topología de la

red. Cualquier otro subsistema debe ser planeado alrededor de la topología de la

red de tráfico. El subsistema de sincronización en forma real no puede ser

planeado hasta que la topología de la red está determinado por un diseño de

tráfico.

Por las razones indicadas, el proceso de planificación inicia a nivel de red

y finaliza con la configuración de cada uno de los elementos de sincronización. Si

la red es larga y/o compleja la configuración de los elementos individuales puede

hacerse pesada. Para facilitar esta tarea es útil adoptar un acceso modular donde

la red está subdividida en piezas manejables. Las siguientes secciones

pretenden dar criterios para iniciar un proceso de planeación de sincronismo.

4.7.1.- REGLAS DE PLANEACIÓN EN NIVEL DE RED

El objetivo de un sistema de sincronización para una red SDH, es proveer el

medio para distribuir la temporización con seguridad desde una fuente de

temporización de referencia altamente estable a todos los nodos en la red estén

en condición normal o de falla. Para poder realizar esto se debe tomar en cuenta

lo siguiente:

• La red debe adoptar una estructura jerárquica para la distribución de

temporización como está recomendado en G.803. Esto significa que la
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temporización siempre debe irradiar desde un PRC con calidad G.811 vía

relojes de los elementos de red con calidad G.813, hacia un reloj de nodo

local o tránsito (SSU) de calidad G.812.

Un trail de sincronización comprende hasta 10 relojes esclavos conectados en

serie (SSU), con un máximo de 20 relojes de elemento de red conectados en

serie entre cualquiera de dos relojes esclavos en el ira//. Esto implica hasta

200 relojes conectados en serie en un fra//el cual, debido a la longitud del trail

representa una pobre confiabilidad. Por tanto, el organismo de estándar

restringe el número de relojes del NE en un trail de sincronización a 60.

Realmente puede hacerse entre relojes esclavos y relojes de elementos de

red NE dentro de un límite de 60 NE, por ejemplo: 3 relojes esclavos cada uno

soporta 20 NE conectados en tándem o 10 relojes esclavos cada uno soporta

6 NE conectados en tándem o cualquier variación entre los dos límites.

La red debe tener un único PRC el cual está proveyendo activamente

temporización a la red. El PRC comprende un reloj de referencia alimentando

un SSU, el cual es utilizado para distribuir la temporización a los elementos de

la red. Este reloj debe ser lo suficientemente asegurado, preferiblemente

triplicado. Generalmente este reloj está localizado en la estación del

conmutador principal. Tal como fue indicado anteriormente, el PRC puede ser

realizado por algunas vías: incluyendo osciladores de cesio, GPS o tomar la

fuente de otros operadores. Esta decisión por lo general lo toma el cliente,

pero si no es así la recomendación debe ser usar un receptor GPS pues

ofrece la solución más efectiva en costo combinado con una fuente de alta

confiabilidad.

La red debe tener un PRC standby, el cual es de la misma calidad pero está

geográficamente separado desde el PRC principal. Este debe ser activado en

el evento de que el PRC principal falle. Idealmente el SSU asociado con este
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PRC standby debe estar sincronizado por el PRC principal, en otras palabras

debe operar en modo Stand Alone Synchronisation Equipment (SASE).

• La temporización será distribuida para cada nodo en la red vía diversas rutas.

Los PRCs principal y standby deben proveer diversas rutas.

• La distribución de temporización vía la carga útil en una red SDH se debe

evitar en donde sea posible.

• Al menos que específicamente se declare, las interconexiones a redes de

otros operadores deben ser en forma plesiócrona pues cada red tendrá su

propio PRC. Si la temporización de la red es tomada desde el otro operador

de red, las dos redes operan sincrónicamente lo cual es indudablemente una

ventaja en cuanto al performance de la red. Sin embargo, como la red puede

tener interfaces con más operadores, no es posible operar sincrónicamente

con todos ellos y el operador puede decidir que mejor es operar en forma

plesiócrona. Adicionalmente, quizá políticamente no sea bueno contar con un

competidor para referencia de temporización de nuestra red.

• Se recomienda que en una estación esclavo (SSU) todos los elementos de

red deben recibir temporización directamente desde el SSU.

• Se recomienda incorporar un SSU en estaciones con Centrales Locales o de

Tránsito.

4.7.2.- REGLAS DE PLANEACIÓN EN NIVEL DE SUBREDES

Es dificultoso proveer un conjunto exacto de reglas que cubran cada

posible combinación de topología y elementos, las cuales permitirían el diseño de

sincronización para una red SDH. Sin embargo, es posible dar alguna orientación

como para sincronizar una red real, partiendo de una red arbitraria compuesta de

un cierto número de subredes con características generales. Estas subredes
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pueden ser caracterizadas en términos del número y la calidad de las entradas

de sincronización, además los modos de temporización del elemento deben ser

configurados en asociación con esta subred. Esto significa que las subredes son

tratadas como bloques que están completamente caracterizados en términos de

sincronización, es decir cada una de éstas tiene un conjunto de reglas de

sincronización, que definen: la distribución de temporización dentro de ésta y el

restablecimiento de la temporización en condiciones de falla. Estos bloques

pueden ser interconectados para formar una red. Es preferible tener unas pocas

variantes en las características de las subredes como sea posible, pues esto

reduce el esfuerzo en realizar un plan de sincronización de red.

Como ya es conocida la topología de la red (determinada por el plan de

tráfico), la red total puede ser subdividida en una serie de subredes para efectos

de sincronización.

Cada una de las subredes es diseñada con las siguientes características:

• Donde sea posible, una subred tendrá dos puntos de suministro de

sincronización separadas geográficamente, a los cuales nos referiremos

como: Timing Injection Points (TIPs), un Prímary Injection Point (PIP) y un

Secondary Injection Point (SIP).

• Donde una subred tiene más de un TIP, entonces el PIP será la estación con

calidad más alta y el SIP la calidad siguiente. En el caso de 2 estaciones que

tienen igual calidad, otros atributos tal como tamaño de la estación o

cobertura para mantenimiento pueden ser considerados para ayudar a decidir

cual se asigna como primario y cual el secundario.

• Si la subred es en cadena, entonces los puntos de suministro PIP y el SIP

están localizadas en las estaciones terminales que hacen de extremos finales

del enlace.

• Una subred será elástica a fallas simples, ya sean internas o externas. Si la

falla es interna, por ejemplo en el trayecto que lleva tráfico, más no en la

fuente primaria de la subred, entonces se restablecerá, por reconfiguración
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automáticamente de todos los elementos dentro de la subred o por selección

del SIP o por los dos. Si la falla es externa por ejemplo falla la fuente primaria

más no el trayecto con tráfico, entonces se restablecerá por la selección del

SIP con reconfiguración automática de los elementos dentro de la subred.

- Si una subred no tiene un SSU en uno de sus elementos o cualquier

posibilidad de temporizacion desde cualquier otra parte, entonces será

juzgado como una isla SDH y puede ser sincronizado desde un reloj en free-

running en uno de los elementos de red SDH. Sin embargo, puede ser

deseable incorporar al menos un reloj SSU en la isla, en tal caso este asumirá

el papel de fuente primaria.

4.7.2.1.- TIPOS DE SUBREDES

- Anillo (figura 4.10)

Las características de la subred en anillo son que ésta acepte la

temporizacion desde un PIP y puede entregar a otras subredes vía cualquier NE.

El anillo es configurado para ser elástico a:

- Falla de temporizacion entregada a la PIP

- Fallas simples dentro del anillo

- Fallas dobles con lo que se fragmenta el anillo, donde cada fragmento es

conectado o al SIP o al PIP

Bajo tales condiciones de falla, los elementos automáticamente recuperan la

temporizacion, tomada del SIP o PIP, con la calidad SSMB configurado en la

entrada de la fuente es decir del SIP y del PIP.

» Cadena (Figura 4.11)

Las características de la topología en cadena son tal que bajo condición de

operación normal, esta acepta temporización desde un PIP y puede entregar a

otras subredes vía cualquier NE.
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FIGURA 4.10 SUBRED EN ANILLO

La topología en cadena está configurada para ser elástico a:

- Falla de temporización entregada a la PIP.

- Fallas simples dentro de la cadena.

- Fallas simples dentro de la topología en línea que resulta en dos fragmentos,

una conectada a la PIP y la otra a la SIP.

Bajo tales condiciones de falla, los elementos automáticamente recuperan la

temporización, siguiendo al SIP o PIP, con la calidad SSMB configurado en la

entrada de la fuente es decir del SIP o del PIP.

NE 2 NE 3 NE rvl

FIGURA 4.11 SUBRED EN CADENA
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• Terminal (figura 4.12)

Las características del terminal son que éste tiene un simple TIP vía la

conexión STM-N, o un acceso vía tributarios PDH o vía una salida externa de 2

MHz. Tiene un SIP con un tributario PDH o entrada externa.

FIGURA 4.12 SUBRED TERMINAL

Las subredes descritas tienen las mismas características y pueden ser

consideradas como una subred general representada como se indica en la figura

4.13.

SALIDAS DE
SINCRONIZACIÓN PARA

OTRAS REDES

FIGURA 4.13 SUBRED GENÉRICA

4.7.3.- INTERCONEXIÓN ENTRE SUBREDES

Se pone como ejemplo una red arbitraria como se indica en la figura 4.14.

Esta red presenta una variedad de escenarios de interconexiones hechos en

algunas subredes. En principio, los PRCs están conectados a las subredes 1 y 3.
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PRC# 1

PRC*2

SUBRED 1
NIVEL JERÁRQUICO

SIP

__ SIP —/

•"' SUBRED 3
NIVEL JERÁRQUICO

3

PIP

PIP

SUBRED2
NIVELJERARQUICO

2

SIP

PIP

SUBRED 4
NIVELJERARQUICO

2

; SIP

'" SUBRED 5
NIVEL JERÁRQUICO

3

PIP

SUBRED7
NIVELJERARQUICO

3

SIP

PIP
SUBRED 6 s,p

NIVELJERARQUICO
3

PIP

SUBRED 8
NIVELJERARQUICO

4 StP

CONEXIÓN PERMANENTE CON
CONTROL AUTÓNOMO

CONEXIÓN TEMPORAL BAJO CONTROL
DE LA GESTIÓN

SUBRED9
NIVEL JERÁRQUICO

FIGURA 4.14 DISTRIBUCIÓN DE SINCRONIZACIÓN DENTRO DE UNA RED

Se asume que los receptores GPS usados como PRCs son sincrónicos.

Todos los PRCs pueden ser activados simultáneamente. Relojes de Cesio

usados como PRCs (o mezclados con receptores GPS) son plesiócronos. Solo

un PRC puede ser activado a la vez. Se mencionan algunos detalles de esta red

arbitraria:
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El nivel de calidad en las entradas externas debe ser configurado

manualmente en el elemento de sincronización vía la interfaz F con una PC y

está relacionado con la calidad que se espera ingrese normalmente; cuando

una señal de 2 MHz no tiene la calidad esperada, no hay un mecanismo de

detección del nivel de calidad en una entrada externa por parte del elemento

de red. El nivel de calidad configurado vía PC es fijo hasta que sea cambiado

manualmente. Si la señal de 2 MHz ingresada falla, entonces el nivel de

calidad configurado será anulado por una "condición de falla" lo que causará

que esta entrada sea rechazada como una fuente de temporización.

La salida externa no puede comunicar una información acerca del nivel de

calidad. Todos los elementos de red NE pueden entregar la temporización a

otras subredes vía sus salidas externas de 2 MHz, la salida externa será

silenciada si el nivel de calidad de la fuente seleccionada como temporización

hacie el exterior cae bajo un cierto valor también configurado.

Una subred conectada directamente a un PRC tiene una jerarquía de nivel 1.

Una subred conectada vía el PIP hacia la subred de jerarquía de nivel 1 es

una subred de jerarquía de nivel 2 y así sucesivamente. En la práctica, este

estado puede ser solo breve, como consideración de la longitud del trail

puede invertirse los papeles del PIP y del SIP en una cierta subred. Se

recomienda que el SIP para una subred sea suministrado desde otra subred

de un nivel jerárquico igual o mayor.

Subredes conectadas a la subred de jerarquía 1 tendrán que conectarse a

PIPs de estas subredes. En donde los dos TIPs son conectados a la subred

de jerarquía 1, el TIP con trail más cortos hacia el PRC será el PIP, el otro el

SIP
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4.7.3.1.- Puntos de transferencia de temporizacion

PIP conectado hacia una salida de temporizacion arbitraría

Este caso se requiere para soportar transferencia de temporizacion

unidireccional para el PIP. No hay consideraciones especiales.

SIP conectado hacia una salida de temporizacion arbitraría

Este caso se requiere para soportar transferencia de temporizacion

unidireccional para el SIP. No hay consideraciones especiales.

PIP conectado para un SIP

En circunstancias normales la temporizacion es entregada desde el SIP

para el PIP. En el evento de que la red falle arriba del PIP, la temporizacion que

fluye necesitará invertirse hasta el punto de pérdida de temporizacion. Para evitar

la posibilidad de que ocurran loops de temporización, esta temporizacion que

fluye inversamente debe ser configurado con un sistema de gestión. Bajo tales

condiciones de falla no debe fluir temporizacion hacia el PIP.

SIP conectado a SIP

En circunstancias normales, la temporización no se entrega a través de

esta interfaz. Bajo condiciones de falla, la temporización será entregada a través

de la interfaz hacia la falla. La temporización no debe ser transferida en dirección

opuesta.

4.7.3.2.- Realización de interconexión de subredes

Mientras es relativamente sencillo sincronizar una subred aislada,

interconectar un número de ellos es difícil, debido a la posibilidad de formar loops

de temporización en la interfaz. Las razones para esta dificultad son que el

SSMB del sistema, como está definido por los estándares fue diseñado para
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operar dentro de una subred simple y específicamente dentro de un anillo, no

para una red completa. Las dificultades se incrementan si más de una subred

provee la referencia de temporizacion para la red, por ejemplo la fuente primaria

desde una subred y la fuente secundaria desde otra. Este problema puede ser

evitado si las dos fuentes son suministradas por la misma subred y la

temporización Primaria y Secundaria son distribuidas en forma jerárquica desde

esta subred dentro de otras subredes, interconectadas. Es claro que no siempre

es posible realizar una red así, ni necesariamente puede ser deseable pero esto

es necesario para evitar loops de temporización.

Si las fuentes de temporización Primaria y Secundaria están localizadas en

subredes diferentes por lo cual se requiere el paso de la temporización entre las

subredes, y la interconexión es vía un tributario SDH, entonces el mismo

tributario debe ser utilizado para pasar esta temporización en las dos direcciones.

Esto es porque el elemento suministra de regreso un "no utilizar para sincronizar"

en el byte SSMB en el mismo puerto en el que está recibiendo temporización lo

cual previene loops de temporización.

Si se utiliza conexiones con tributarios diferentes para cada dirección de

temporización entonces hay un alto riesgo de que se generen loops de

temporización que pueden formarse en algún evento de falla debido a la falta de

"no usar para sincronizar" en el SSMB en el tributario que provee la

temporización standby. Esta situación surge cuando se interconectan anillos y en

este caso esto es aconsejable cortar el ira// de temporización en cada uno de los

anillos y crear un anillo de temporización simple vía las conexiones de tributario.

La figura 4.15 ilustra alguna interconexión de subredes con el problema

planteado y cómo se logra vencer el mismo.

Si la interconexión es vía las entradas y salidas externas, entonces se

requiere una configuración cuidadosa para prevenir loops de temporización.
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En redes arbitrarias indicados en la figura 4.16, dependiendo de la técnica

de interconexión usada, la transferencia de temporización entre PIPs y SIPs

puede ser unidireccional para evitar loops de temporización. En este caso la

recuperación no puede ser automática y para proveer elasticidad es necesario

usar el sistema de gestión para temporalmente invertir el fluido de temporización

creando un SIP en la subred 1 y 2 y removiendo el PIP desde las subredes 2 y 3.

Esto se logra reconfigurando la tabla de prioridades en estos elementos.

*nÍ7i—

LOOP DE TEMPORIZACIÓN
ENTRE LA ENTRADA V LA

SALIDA DE TRIBUTARIO (T)
EN CASODE FALLA DE PRC

-. "Jf*^
^-4j±r

'; w

^>
— -*i

E : ¡

1

..<•—

X— -
)

T

"*"E" l£,

LA TEMPORIZACIÓN DEL
ANILLO ES ROTA ENTRE

ESTOS DOS PUNTOS PARA
CREAR UNA TEMPORIZACIÓN
ÚNICA DE UN ANILLO VIRTUAL
FORMADO POR LOBANILLOS

PRINCIPAL Y SECUNDARIO

-T^-r -/:E ' '^i_,¡ ! W

RECOMENDADO RECOMENDADO

FIGURA 4.15 PROBLEMAS EN INTERCONEXIÓN DE ANILLOS 1

4.8.- EJEMPLO DE SINCRONIZACIÓN EN REDES REALES

4.8.1.- DESCRIPCIÓN DE LA RED A SINCRONIZAR

La red de transmisión troncal SDH en Pemex México está constituido por

23 estaciones desde la Ciudad de México hasta CD Pemex, con unas ramas
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adicionales que parten desde la Ciudad de México y Morelos. Además un radio

enlace entre Monterrey y Cadereyta fuera de la cadena. Ver la figura 4.17.

Los siguientes equipos de transmisión SDH son empleados en esta red:

• Múltiplex ADM SMA1 Reí 1.3 de Siemens.

• Radio SDH SRT1C S.V.R. 1.16, configuración 1+1 sin MST, también de

Siemens.

/' W

E :'"',„,, 'W

-4-V
E :<~. . i W

Y^
LOOP DE TEMPORtZACION

ENTRE NODOS
INTERCONECTADOS BAJO
CONDICIONES DE FALLA

,••_•' 1
3 "~

s*c; NO RECOMENDADO

.1-.*
2

TEMPORIZACIÓN
DESHABILITAOA ENTRE

ESTAS SECCIONES,
CREANDO UN ANILLO DE

TEMPORIZACIÓN
SIMPLE

>2

RECOMENDADO

FIGURA 4.16 PROBLEMA DE INTERCONEXIÓN DE ANILLOS 2

La temporización será distribuida a la red por tres racks de sincronización

ubicadas en México, Mocambo y CD Pemex, cada rack está constituido por: un

GPS+ Rubidium (System 2000, utilizado como PRC principal), un GPC de bajo
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costo ( PRC secundario) y un SSU (NFR2001, alimentado por el PRC principal y

secundario) para la selección de temporización y distribución.

La red de sincronización en cuanto se refiere a la calidad es imp[ementada

de acuerdo a las recomendaciones del ITU-T G.823, G.825.

En los siguientes ítems se da una descripción de la temporización desde el

punto de vista de la red total (inter-nodo) y dentro de cada estación (intra-nodo).

El anexo E indica la red que se sincronizará, los parámetros (prioridades,

calidad) de sincronización de los múltiplex y de los radios como una referencia.

Aunque es necesario que la persona tenga conocimiento de la programación de

los equipos utilizados, pero esto no es el objeto de este proyecto tan solo

entender la teoría anteriormente explicada en una red real.

4.8.2.- PLAN DE SINCRONIZACIÓN INTER-NODO

La red de sincronización es planeada con una arquitectura master-slave,

garantizando un trayecto de temporización de protección en caso de que el

trayecto de temporización principal falle. Esto se puede alcanzar definiendo una

tabla de prioridades en cada ADM (equipo SMA) en la red, utilizando los PRC

primario y stand-by y con ayuda del byte SSMB.

Todos los equipos de radio en la red, excepto el enlace México-Coyotepec,

son configurados "sin MST", por tanto ellos se comportan como simples

regeneradores y no manipulan el MSOH, el byte SSMB es completamente

gestionado por los ADMs. Así solamente los ADMs (también el radio México-

Coyatepec) son equipados con la "master osctllatot" y estos elementos de red

SDH tienen que ser contados como relojes de equipos SDH o SECs consecutivos

en la cadena de transmisión de acuerdo con la recomendación G.803.

En el anexo D se representa la temporización planeada dentro de la red.

En condiciones de operación normal el PRC en Mocambo sincronizará toda la
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red, mientras que los PRCs en México y CD Pemex son colocados en los bordes

de la cadena principal, éstos esperan en modo stand-by para sincronizar la red.

En la estación México la temporizacion desde Mocambo es filtrada por el SSU

(NFR2001) y transferida hacia la estación Tula. En esta condición el trail de

sincronización entre Mocambo y CD Pemex está constituida por 7 SECs y, el trail

de sincronización entre Mocambo y México por 3 SECs.

Si una falla ocurre entre México y Mocambo, la red se reconfigura tal que

las estaciones entre Tula y el punto de falla recuperan la temporizacion desde el

PRC de México. Si una falla ocurre entre CD Pemex y Mocambo, la red se

reconfigura tal que las estaciones entre CD Pemex y el punto de falla

recuperarán la temporizacion desde el PRC de CD Pemex. Esto es precisamente

las condiciones que deben cumplir las subredes definidas en ítems indicados

anteriormente.

El peor caso es cuando el PRC en Mocambo se ha cortado. En este caso

toda la cadena será sincronizada por el PRC en México y la temporizacion

alcanzará hasta el elemento de red en CD Pemex es decir a través de 10 SECs

que aún es permitido (lo máximo son 20 SECs). En este caso el sistema GPS ya

no está disponible, toda la red es sincronizada por el NFR2001 en México

trabajando en modo hold over

Las estaciones fuera de la cadena principal también son sincronizadas,

Coatzacoalcos recupera la temporizacion desde Morelos mientras el enlace

Monterrey-Cadereyta, que es una isla SDH se sincronizará en el modo free

running del ADM en Monterrey para evitar actividad de puntero.

4.8.3.- PLAN DE SINCRONIZACIÓN INTRA-NODO

Cada reloj PRC y/o SSU, equipo SDH (radio y múltiplex) es configurado de

acuerdo a la representación "configuraciones de equipos" en el anexo E. Además
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es necesario realizar los cableados desde los relojes hasta los elementos de red

SDH de acuerdo a las características de impedancia, distancias, etc. que indican

los fabricantes de los equipos. La configuración de los parámetros internos de los

ADM y radio requieren de cierta práctica y trabajo continuo en los equipos.

Configuraciones similares a las indicadas se aplican a redes mucho más

complejas pero que requieren ser previamente estudiadas caso por caso.

Como otros ejemplos de sincronismo de redes reales se indican las

Figuras 4.18 y 4.19 de la red Quito-Guayaquil de Conecel y la red SECOMFA en

el Salvador para efectos de comparación con lo explicado en teoría, la

explicación de estas redes es similar a lo que ya se dijo anteriormente.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.-CONCLUSIONES

5.1.1.- DE LAS VENTAJAS/DESVENTAJAS DEL SDH

Las distintas cabeceras del SDH, tanto a nivel de sección múltiplex

(MSOH), sección regeneradora (RSOH), trayecto de alto (HO-POH) y bajo orden

(LO-POH) tienen una gran flexibilidad para poder definir: control de errores,

identificador de trayectos, control de conmutación, canales de servicio, etc.

Además tienen definidos canales de datos suficientemente grandes, que permiten

incorporar un sistema de gestión en banda.

Los bytes B1, B2, B3 y V5 permiten la detección de errores en los

correspondientes trayectos del SDH sin perturbar el tráfico que se lleva, esta

evaluación solo depende del desarrollo hardware y software de los equipos SDH.

La definición del byte S1 para el mensaje de sincronismo permite a los

equipos SDH autoconfigurarse cuando pierden una referencia de reloj aún cuando

su aplicación está limitada.

Los operadores de servicios de telecomunicaciones poseen generalmente

radioenlaces hasta 1x STM-1 por radiocanal y polarización y en equipos

terminales de fibra óptica hasta STM-16.

A pesar de que los equipos SDH son entes sincrónicos cuando han sido

sincronizados con un reloj Q1, tienen en sus tramas la posibilidad de bytes para la

justificación, esto para tratar de evitar las diferencias de tiempos de propagación

en radioenlaces por ejemplo.
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En la práctica los equipos PDH de alta capacidad se están cambiando por

equipos SDH por las ventajas que éste ofrece a los clientes. Los equipos PDH

generalmente se utilizan para la interconexión de última milla con la aplicación del

servicio de telecomunicación a nivel de 2 Mbps.

5.1.2.- DE LAS MEDICIONES EN EQUIPOS SDH

En cada generación nueva de equipos SDH los instrumentos de medición

tienen menos utilidad, pues los equipos ya tienen incorporados las capacidades

para realizar algunas mediciones por ejemplo: niveles de potencia, de frecuencia,

de voltajes de alimentación, etc. Para nombrar otro caso importante: la linealidad

y retardo de grupo, así como la ecualización de la diversidad de espacio se

realizan en forma digital, con la ayuda de una PC y el software correspondiente.

Es decir todas estas capacidades dependen del diseño del fabricante del equipo

SDH.

La limitación de ancho de banda permite el desarrollo de los radioenlaces

tanto en tipos de modulación, para aumentar la eficiencia espectral, así como en

nuevas tecnologías como el co-canal que permite el envío de 2xSTM-1 en una

misma frecuencia de portadora.

Para saber que efectivamente los bytes de la trama SDH en general

cumplen sus funciones, los instrumentos de prueba tienen que realizar un

desarrollo paralelo con los equipos SDH, esto permitirá la evaluación correcta de

los mismos y no tener alguna sorpresa de limitación de algún instrumento que no

pueda gestionar ciertos bytes del SDH como en realidad ocurre con algunos

operadores.

Los equipos SDH en prueba cumplen con las recomendaciones dadas por

Instituciones Internacionales de Normalización y por el fabricante en lo que se

refiere al funcionamiento del equipo SDH para los diferentes servicios.
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Algunos fabricantes toman los bytes del SDH no definidos como

normalizados para aplicaciones propias, incluso definen tramas a nivel de

agregado que son propietarias pero internamente, hacia la interfaz externa se

regresa a la trama STM-1 normalizada.

En cuanto al desempeño de circuitos digitales es muy difícil decidir si

cumplen con recomendaciones internacionales pues cada operador tiene sus

propios parámetros de evaluación internos. Aún cuando los cálculos de ingeniería

y el desempeño de los equipos sean los adecuados, la falta de respaldo en la

alimentación de los equipos, la falta de un stock de repuestos, falla en las

infraestructuras son algunas de las causas para no poder alcanzar estos

objetivos.

5.1.3.- DE LOS SISTEMAS DE GESTIÓN Y DE SINCRONISMO

Los operadores de red SDH deben incluir en su presupuesto los equipos

necesarios para el sistema de gestión y de sincronismo, pues es muy difícil tratar

de tener una red SDH con una buena performance si no se adquiere estos

equipos.

Si bien es cierto en estos últimos años se han logrado desarrollar sistemas

de gestión cada vez más confiables para los administradores y operadores, es de

esperar que en un corto tiempo estos sistemas alcancen una estabilidad mayor

que en la actualidad.

De experiencias con clientes de redes muy extensas se ha demostrado que

en ocasiones los sistemas de gestión dan problemas desde el proceso de

instalación y puesta en servicio y peor aún durante la operación. Estos problemas

se van superando actualizando el software de los equipos involucrados.

Todo operador de red SDH, de idéntica manera a como realiza la

planificación de ta red de tráfico, también necesita de una planificación del

sistema de gestión y de una planificación de sincronismo en conjunto.
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La herramienta más fuerte del sistema de gestión SDH es la creación de

trails o de servicios a través de cross-connect automáticamente o manualmente,

esto permite a ios operadores mucha facilidad para la gestión de cualquier

servicio de telecomunicación. Puesto que permite el reenrutamiento del trail en

una configuración en anillo el performance se mejora por tener otra ruta

alternativa.

Los sistemas de gestión se están desarrollando para tratar de alcanzar al

TMN como se indican en las recomendaciones; las dificultades aparecen por falta

de normalización en aspectos de software dando como consecuencia que cada

fabricante desarrolle sus propias funciones y aparezcan incompatibilidades

cuando se unifican sistemas diversos.

En una red de sincronismo los elementos de red se reconfiguran

automáticamente, normalmente de acuerdo a la calidad y luego a la prioridad,

esto es posible por la gestión del byte S1 de los equipos SDH, pero éste tiene

limitaciones porque fue diseñado exclusivamente para una red en anillo. En redes

grandes esta gestión se complica, es de esperar que en el futuro haya un

desarrollo al respecto.

5.2.- RECOMENDACIONES

A medida que las islas SDH crecen se hacen más sofisticadas, y por tanto

a medida que la señal del tributario, integrada en el SDH, atraviesa estas islas, la

diferencia de fase y/o frecuencia entre elementos de red SDH inducirán actividad

de punteros en la señal SDH. El efecto de esta actividad de punteros será

aumentar la fluctuación en la señal del tributario PDH que sale de la isla SDH.

Esto producirá una acumulación de fluctuación en la señal del tributario a medida

que atraviese múltiples islas en su ruta de transmisión. Estudios futuros acerca de

la fluctuación final de un tributario PDH al cruzar diversas redes SDH deben ser

necesarios para medir realmente las capacidades que tienen los equipos SDH.
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Los operadores de red SDH deben comprar como parte de su red de

transmisión los equipos para gestión y de sincronismo, técnicamente debe ser así

aún cuando esto implique un presupuesto adicional. Esto ayudará en la

operación, mantenimiento y performance del sistema SDH. Por tanto estos

operadores deben realizar también la planificación de su sistema de gestión y de

sincronismo simultáneamente con el de tráfico en SDH.

En nuestro país existen dos tipos de redes SDH: la que es utilizada

simplemente como red de transmisión sin sistemas de gestión y bien o mal

sincronizada y otra: la red SDH con sistema de gestión y bien o mal sincronizada.

En el primer caso hay que pensar en todos los costes de tiempo y dinero que

implica enviar a personal a realizar cross-connect cuando hay que hacer una

ampliación por ejemplo de un nuevo trail a 2 Mbps en todos los sitios, peor aún

cuando se ha contemplado una protección con la ayuda de una configuración en

anillo. Se debe pensar igualmente en la incertidumbre de unidades averiadas por

largo tiempo, pues en sistemas de protección N+1 el tráfico no se interrumpe, y la

espera en darse cuenta de la falla cuando definitivamente se produce el corte de

tráfico, puede ser larga esto principalmente en sitios de difícil acceso, pues

normalmente hay operadores que tienen el esquema de mantenimientos

preventivos-correctivos, y en estos casos ayudaría mucho un sistema de gestión.

Pero ¿qué sucede en las redes que tienen instalados los sistemas de

gestión?, por lo general se piensa que este sistema no es una herramienta de

ayuda sino un problema para el operador quizá por el temor a interactuar con

éste. En la actualidad los operadores deben crear una Administración completa

para la gestión de red en el que a cada persona de la empresa se le asigna un

nivel jerárquico para ingresar al sistema con ayuda de nombre de usuario y

password, los cuales pueden intervenir en la gestión de red y del elemento SDH y

hacer conciencia de la importancia que es tener una herramienta como ésta.

Realizar prácticas permanentes con estos sistemas dan al operador muchas

facilidades para encontrar y resolver problemas que de otra manera visitando de

sitio en sitio es mucha pérdida de tiempo y dinero hasta lograr dar con el

problema. Solamente estar interactuando todo el tiempo con este sistema nos



173

dará experiencia para la solución rápida de problemas complejos en las redes

SDH. Muchas veces he tenido la oportunidad de ingresar a la sala destinada para

la gestión de los operadores, pero es desagradable encontrarse con los

servidores apagados por falla de un UPS, o un apagado involuntario de personas

no autorizadas sin realizar el shutdown adecuado, etc., hay que recordar que los

sistemas de gestión también necesitan el mismo cuidado que se da a los

elementos de red SDH que llevan tráfico y su disponibilidad es tan importante

como la disponibilidad de los circuitos digitales.

El estudio de sistemas de gestión requiere de un trabajo exclusivo por la

gran cantidad de ítems que involucra, el presente trabajo es únicamente un

resumen breve para poder llegar al software de aplicación que a final de cuenta

es lo que más interesa en los sistemas de telecomunicación.
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Anexo A

Mediciones en elementos de red
SDH



A1 Resultados de las pruebas de
los radios SRT1C y SRT1S de
Siemens pertenecientes a la
Jerarquía Digital Sincrónica
(SDH)



PRUEBAS LOCALES
Página 1/6

TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH
Código

628-587/01

Marca

SIEMENS
N° Serie

IZ79-

Bastidor

e>
Dirección

««CíTA

Posición

I

MEDIDAS EN CAMPO REFERENCIA

Potencia de salida del amplificador de Tx RF (Ptx max)

Frecuencia del OL Tx

Frecuencia de! OL Rx

Nivel de salida del modulador Fl

Nivel de salida Rx Fl

Estabilidad de nivel Fl vs. Nivel de entrada (Prx nom a -80)

Canal de Servicio
Extracción/inserción de unidad controladora
Polarización de las antenas
Etiquetación
Espectro Transmisión
Pruebas de VSWR
Versión de software de unidades

1

2

3
4

5
6

7
8
9

10
1 1
12
13

INSTRUMENTOS REQUERIDOS

Multimetro digital
Analizador de espectros
Bolómetro
Generador de RF
Analizador digital
Banco de VSWR

RECOMENDADO

FLUKE 87 M í o equivalente
HP
HP tipo 435B o equivalente
HP tipo 4957B o equivalente
HP 3771 7B o equivalente
Medidor de VSWR 7 GHz

PROCEDIMIENTO (Consultar en:)
EQUIPO
SRT-1C

MANUAL TIPO
DE USO (UMN)

CÓDIGO DEL MANUAL
911-316/03C3000

VOLUMEN
1/1

SECCIÓN
4

por SECOMFA por SIEMENS S.A.

Estación: Fecha: 177*
Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código

628-587/01

Marca

SIEMENS

N° Serie Bastidor Dirección Posición

REF

1

PRUEBAS UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ2 CUMPLE

Potencia de salida del amplificador de Tx

Principal ATPC OFF

Monitoreo

30.5

0

dBm

dBm

±1

±5

31- tV

/ 3 '9-
^t /O

/. /V

^^ rtl

¿Q Éf

REF

2

PRUEBAS HAZ1 HAZ 2 UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Frecuencia del OL Tx

Nominal «VsV^ 4/¿;z¿> MHz ± 30 ppm

0°<T°<500

y$l>9. ?¥?- ¿/¿2¿>. ¿>il ¿>¿.

REF

3

PRUEBAS HAZ1 HAZ 2 UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Frecuencia del OL Rx

Nominal v&y¿> Wzc* MHz ± 30 ppm

0Q<T°<50°
4^37. 7? 3 y?/? <??¿ <?£.

REF

4

PRUEBAS UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Nivel de salida del Modulador Fl

Principal

Monitor

-5

-5

dBm

dBm

+ 1 , - 2

+ 1 . - 2
* 5.l¿/

-</. VI

-5 ll

-V- ^3

0£
okL

REF

5

PRUEBAS UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Nivel de salida Rx Fl

Principal

Monitor

-5

-5

dBm

dBm

± 1

± 1

-y 6 9-
-4.SV

-4Í57

-V. Z¿i

£>IL

0£

por SECOMFA por SIEMENS S.A.

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código

628-587/01

Marca

SIEMENS

N° Serie Bastidor Dirección Posición

REF

6

PRUEBAS UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Estabilidad de nivel Fl vs. Nivel de entrada (Prx nom. a -80)

Prx nom. a -80 dBm -5 dBm <= 0.5 dB £LOiJQ> ¿>.£>/

REF

7

PRUEBAS HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Canal de Servicio

Número Telefónico

Funcionamiento
¿V

OC o£ &*L

REF PRUEBAS CUMPLE

Extracción de la tarjeta controladora

No se produce corte de trafico

REF

9

POLARIZACIÓN DE ANTENAS

Horizontal Vertical y

REF

10

ETIQUETAS

Completa

por SECOMFA por SIEMENS S.A.

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA



11:32:03 APR 26, 2001
7 REF P A V A S C A R G A A C O P L A D A 11:04:25 APR 23, 2001

REF -

P E A K
LOG

dB/

VA V B
SC FC
C O R R

3.0 c 0m flT IB dB

: : : : : : : * : :

f^^^^

M A R K E R
N O R M A L

M A R K E R
&

M A R K E R
A M P T D

SELECT
1 2 3 4

ON QFT

More
1 of 2

CEHTER 4.715 6Hz
RES BU 3.0 MHz V B U 1 MHz

SPAH 1.100 SHz
SUR 22.0 msec

REFERENCIAS PARA PRUEBA VSWR: CARGA ACOPLADA Y
CORTOCIRCUITO

11 :32 :39 APR 26, 2001
/fr ROE P A V A S O Í R E M C F A 11:19:00 APR 23, 2001
REF -3 .0 dBm AT 10 dB

VA V B
SC FC
C O R R

C E H T E R 4.715 GHz
RES BU 3.0 MHz

CLEAR
W R I T E A

M A X
HOLD A

V I E W A

E L A H K A

Trace
A B C

More
1 of 3

y B U 1 MHz
SPflH 1.100 GHz

SW P 22.0 nsec

VSWR DE ANTENA + GUIA DE ONDA + CONECTORES

11:33:08 APR 26, 2601
7̂ ROE P A V A S D I R E M C F A 11:19:00 APR 23, 2001
REF -3 .0 dBm AT 10 dB
P E A K
LOG
10
dB/

M A R K E R
N O R M A L

M A R K E R

M A R K E R
A M P T D

SELECT
1 2 3 4

M A R K E R 1
OH OFF

More
1 of 2

C E H T E R 4.715 GHz
RES BU 3.0 MHz V B U 1 MHz

SPAN 1.100 GHz
SWP 22.0 »sec

COMPARACIÓN DELVSWR MEDIDO Y EL CORRESPONDIENTE
A CARGA ACOPLADA Y CORTOCIRCUITO



11:12 :il flPR 26 , 2901
^7 ROE P A V A S O Í R E M C F A 1U19I00 ftPR 23, 2091
REF -3 .8 dBm AT 10 dB
P E A K

C E U T E R 4 .715 GHz
RES BU 3 .0 MHz y B u i n H z

S P A H 1.160 GHz
S W P 22 .0 ns«c

C L E A R
URI TE A

«flX
HOLD fl

BLAHK A

Trac»
A B C

llore
1 of 3

COMPARACIÓN DEL VSWR MEDIDO Y EL
CORRESPONDIENTE AL CORTOCIRCUITO

11:12:43 APR 26, 2001
7̂ PAYAS DIR EMCFA CHJl 11:54¡28 APR 23
REF -7.0 dBm AT 10 dB
PEAK
LOG
10
dB/

2001

VA SB
SC FC
CORR

C E U T E R
4 . 4 7 0 0 0 GHz

'•Hü

START
FREO

STOP
FREO

CF STEP
AUTO MAN

FREO
OFFSET

Bartd
L o c k

CEUTER 4.47000 GHz
RES BU 300 kHz VBH 160 kHz

SPftH 70.00 11 H:
SWP 28.8

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIA CANAL 1

11 :12 :58 APR 26, 2001
4? PAVAS OÍR EMCFA CH2 11:55:34 APR 23, 2001
REF -7.0 dBm AT 10 dB

C E M T E R 4.55800 GHz
RES BU 300 kHz

START
FREO

STOP
FREQ

CT STEP
ftUTQ MAN

FREO
OFFSET

B»nd
Lock

V B U 160 kHz
SPAH 70.00 MHz

SMP 26.6 «**c

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIA CANAL 2
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH
Código

628-587/01

Marca

SIEMENS

N° Serie Bastidor Dirección

REF

11

Posición

ESPECTRO HAZ 1

Escala Horizontal

Escala Vertical

REF

11

ESPECTRO HAZ 2

Escala Horizontal

Escala Vertical

por SECOMFA por SIEMENS S

Estación:
Sistema:

SIEMENS S.A

A.

Fecha:
Tramo:

SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH
Código

628-587/01

Marca

SIEMENS

N° Serie Bastidor Dirección

REF

12

Posición

MEDICIÓN DEL VSWR PRINCIPAL

Escala Horizontal

Escala Vertical

REF

12

MEDICIÓN DEL VSWR DIVERSIDAD

Escala Horizontal

Escala Vertical

por SECOMFA por SIEMENS S

Estación:
Sistema:

SIEMENS S.A

A.

Fecha:

Tramo:
SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código Marca N° Serie
628-587/01 SIEMENS

Bastidor Dirección Posición

REF UNIDAD

UNIDAD TRANSMISOR 1

UNIDAD RECEPTOR/DEM 1

MODULADOR 1

UNIDAD TRANSMISOR 2

UNIDAD RECEPTOR/DEM 2

MODULADOR 2

CONVERTIDOR DC/DC

UNIDAD MCF

UNIDAD CONTROLADORA

UNIDAD DE SERVICIO

UNIDAD TRIBUTARIO STM-1

PC SOFTWARE VERSIÓN

CÓDIGO RELÉASE

603-014/56 / ¿¿y

604-0 15/27A ¡ _ Zj

605-018/71 / -¿y

603-014/56 y. ¿¿/

604-0 15/27A /- ¿^

605-018/71 /.Z^f

611-087/21 _ _ - -

614-1 04/65E ¿ ¿>

634-001/67 /, /f¿

612-910/02 /f//

612-612/13 A /¿/

- 3 /

por SECOMFA por SIEMENS S.A.

^^^^2^ (Jly

Estación:

Sistema:

SIEMENS S.A.

Fecha:

Tramo:
SECOMFA
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PRUEBAS DE ENLACE

TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código

628-587/01
Marca

SIEMENS
N° Serie Bastidor Dirección Posición

MEDIDAS EN CAMPO REFERENCIA

Nivel RF calculado y recibido

Medida de BER vs PRx
Verificación de la conmutación

Linealidad
Control de ATPC

INSTRUMENTOS REQUERIDOS RECOMENDADO

Computador portátil
Analizador de transmisión digital
Atenuador variable
Atenuadores de RF fijos

486 o superior
HP 37724A o equivalente
HP 8495Bo equivalente
20 dB, 10dB, 6dB, 3 dB

PROCEDIMIENTO (Consultar en:)
EQUIPO
SRT-1C

MANUAL TIPO
DE USO (UMN)

CÓDIGO DEL MANUAL
911-316/03C3000

VOLUMEN
1/1

SECCIÓN
4

por SECOMFA por SIEMENS S.A.

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código Marca N° Serie Bastidor Dirección
628-587/01 SIEMENS

REF

1

PRUEBAS

Nivel de RF calculado y recibido

Nivel de RF -27 c
•J r. — x

REF

2

PRUEBAS

Medida de BER vs PRx

1CT6

REF

3

PRUEBAS

UNIDAD LIMITES HAZ1

Posición

HAZ2 CUMPLE

dBm ±5 —39 2 — ?3?.f^ OéL

UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ2 CUMPLE

dBm <-72(5°C<T<408C) .^^^ -97-S"

dBm -68.5(5°C<T<40°C -?¿'t ¿ ~ ?¿, *>
¿>£

&<£.

HAZ1 HAZ2 CUMPLE

Verificación de la conmutación

Conmutación Automática Ole. t •j ¿.

Conmutación Manual O /c. & &

REF

4

PRUEBAS

Linealidad

Linealidad principal

REF

5

PRUEBAS

c?£

c?Zi

UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ2 CUMPLE

dB * 1 ¿>* <-/ 0. ¿ &£.

LIMITES HAZ1 HAZ2 CUMPLE

Control de ATPC

Umbral de disparo del ATPC Prx = -65

por SECOMFA

Estación:
Sistema:

SIEMENS S.A

dBm ±5 ~¿>3 "i

por SIEMENS S.A.

Fecha:

Tramo:

v?

SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT 1C 155 Mb/s SDH

Código

628-587/01

Marca

SIEMENS -

N° Serie Bastidor Dirección

REF

4

Posición

LINEALIDAD

HAZ1

REF

4

Linealidad

LINEALIDAD

HAZ 2

Linealidad

por SECOMFA por SIEMENS S

Estación:
Sistema:

SIEMENS S.A

A.

Fecha:
Tramo:

SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código Marca No Serie

628-585/45 SIEMENS
Frecuencia 7 GHz

Bastidor Dirección

<r*c?.r.
Posición

Configuración {...+ 1 .tíe.ik.xej&t&i'.ffff;**-

MEDIDAS EN CAMPO

Frecuencia del OL Tx
Frecuencia del OL Rx

Potencia nominal Tx de salida del amplificador de RF
Potencia monitor Tx de salida de RF

Máscara del espectro transmitido
Canal telefónico de servicio
Medición del VSWR
BER en LOOP
Nivel de salida (según máscara)
Frecuencia AIS
Polarización
Etiquetación
Versión del software de las unidades

INSTRUMENTOS REQUERIDOS

Multímetro digital
Contador de frecuencia
Medidor de potencia
Generador de RF
Analizador digital
Banco de VSWR

REFERENCIA

1

2

3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13

RECOMENDADO O EQUIVALENTE

HP 3435A o equivalente
"Systran Donner" 6245A
HP tipo 435B o equivalente
HP tipo 4957B o equivalente
HP 37717B o equivalente
Medidor de VSWR 7 GHz

PROCEDIMIENTO (Consultar en:)
EQUIPO MANUAL TIPO CODIG
SRT-1S DEUSO(UMN) 911-

por SECOMFA

^^^^^^^

Estación: ^y^M^^fJOL

Sistema: /

SIEMENS S.A

O DEL MANUAL VOLUMEN SECCIÓN
242/03C3000 1/1 4

por SIEMENS S.A

fV

Fecha: ¿± ̂ ^ ^^^/

Tramo: tfw&lí a^» — sf* ̂ 0T.

3ÉCOMFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código

628-585/45

Marca

SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

REF

1

PRUEBA HAZ1 HAZ 2 UNÍ LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Frecuencia del OL Tx

Nominal W7V ?S2¿ MHz ± 30 ppm

-50<T°<450

7<#?.^7 ?S25. <W '¿ 0£

REF

2

PRUEBA HAZ1 HAZ 2 UNÍ LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE
Frecuencia del OL Rx

Nominal 7tóf 7¿r*5-? MHz ± 30 ppm

-5°<TQ<45°

NO DISPON NO DISPON ¿

REF

3

PRUEBA UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Potencia nominal de Tx RF a la salida del amplificador

Principal ATPC OFF dBm >24 ¿fr-v^r 2 í- ¥<? 0¿L

REF

4

PRUEBA UNIDAD LIMITES HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Potencia de salida monitor RF

4 dBm ±2 4*/¿ S,A? &£

REF

5

PRUEBA

Espectro
Transmitido

Máscara 1

Máscara 2 para canales 8-1'

HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

REF

6

PRUEBAS HAZ1 HAZ 2 CUMPLE

Canal de Servicio

Número Telefónico

Funcionamiento
¿1

Ot 0£ ot

por SECOMFA por SIEMENS S.A

Estación: Fecha:
Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA



1e ¡ 16 s 21 MAY 16, 2061
& ROE CONCHftGUñ 16:10:38 MAY 03, 2001
REF -4 .0 dBm ñT 10 dB
P E A K
LOG

dB/

SC FC
C O R R

: : : : : : : * :

fv^\r^
'"• : V- ' ' : : : : : : : y

M A R K E R
NORMAL

MARKER
6

MARKER
AMPTD

SELECT
1 2 3 4

MftRKER 1
OH OFF

CENTER 7.4250 GHz
RES BW 3.3 MHz

More
1 of 2

VBW 1 MHz
SPftN 760.0 MHz

SWP 20.0 msec

COMPARACIÓN DEL VSWR MEDIDO Y EL
CORRESPONDIENTE AL CORTOCIRCUITO

10 :16 :39 MAY 10, 2001
/£>• CONCHAS Un DIR SEXTA B R I G A D A CH1
REF -4.0 dBm AT 10 dB
PEftK
LOS
10
dB/

<Jft SB
SC FC
CORR

STftRT
FREO

STOP
FREO

CF STEP
AUTO MAN

FREO
OFFSET

Band
Lock

CEUTER 7.42800 GHz
PEE BU 300 kHz VBW i-Hz

SPftN 30.6G MHz
SWP 20,e msec

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIA CANAL 1

10 : 21 ¡ 2 2 MAY 10, 2061
7̂ CONCHAGUA DIR SEXTft B R I G A D A CH2
REF -4. e dBm A T 1 0 d B
PEftK
LOG
10
dB/

Vft SB
SC FC
CORR

M A R K E R
N O R M A L

M A R K E R

MftRKER
AMPTD

SELECT
1 2 3 4

MftRKER 1
OH OFF

More
1 of 2

CENTER 7.45660 GHz
RES BU 308 kHz VBW 100 kHz

SPAN 30.00 MHz
SWP 20.6 mt*c

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIA CANAL 2
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s POH, 155 Mb/s SDH

Código

628-585/45

Marca

SIEMENS
No Serie Bastidor Dirección

REF

5

Posición

ESPECTRO RADIOCANAL 1

Escala Horizontal

Escala vertical

REF

5

ESPECTRO RADIOCANAL 2

Escala Horizontal

Escala vertical

por SECOMFA por SIEMENS S

Estación:

Sistema:
SIEMENS S.A

A

Fecha:

Tramo:
SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código
628-585/45

Marca

SIEMENS
No Serie Bastidor Dirección

REF

7

Posición

MEDICIÓN DEL VSWR PRINCIPAL

Escata Horizontal

Escala Vertical

REF

7

MEDICIÓN DEL VSWR DIVERSIDAD

Escala Horizontal

Escala Vertical

por SECOMFA por SIEMENS

Estación:

Sistema:
SIEMENS S.A

Fecha:

Tramo:

SECOMFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código

628-585/45

Marca

SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

PRUEBAS BER EN LOOP
TASA DE ERROR (BER) PARA 2Mb/s

DEBE HABER O BITS ERRADOS CON 5 MINUTOS EN TODOS LOS CASOS

REF

8

TRIBUTARIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

FRECUENCIA 2048 Kb/s

¿>L
¿>i<L

0£
0£

¿>£

£>A¿

¿>t

¿>£

¿>k
Ot
¿>K

0£
OIC
o&
0£

Oí¿
Olt
0\¿
0\L
0£

ot

por SIEMENS S.A

Estación: ¿ĵ ^ ¿?Aa. (?(j&-
Sistema: r/

SIEMENS S.A

Fecha: w ¿ ?^y¿?
Tramo: {__&j?{)£;rl¿i tfUCL — (^~^L)* ^— .

SEGt)MFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código

628-585/45

Marca

SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

NIVEL DE SALIDA ( según máscara)

REF

9
2 Mb/s 4.75 Vpp

1 ¿>¡¿

2

3

4

5

6

7

8

ok
ok
Ol¿
ok
ok
ok
ok

9 ¿> ¡¿

10 oí¿
11 £?¿:
12 ok
13 Ó>£

14

15

16

17

18

ok
ok
ott
ok
ok

19 0^

20

21

ok
ok

por SECOMFA porSIEMENSS.A

Estación: Fecha:

Sistema: É, Tramo:
SIEMENS S.A SBCOMFA
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TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código

628-585/45

Marca

SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

FRECUENCIA AIS

REF

10

REQUERIDO

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/-50ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/-50ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/-50ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

2048 KHz +/-50ppm

2048 KHz +/- 50 ppm

TRIBUTARIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

rx MEDIDO

<¿>2¿/.0¿>t

Í&24.&01

10 2^- 0o 1

¡#¿¿¿•001

¡02.4*001

)02¿J-00\ ¿>e\

Í&2.Ü.&01

iO2.iJ.00l

¡om.oef

\Ú2Ü. GOÍ

\¿?2,¿/.£>z>(

¡02,4.001

l0L¿/,¿>£>!

102.4.00)

ío¿4-¿>¿>/

I02tf.0*l

102, 4. 001

IO¿.¿/>&0)
l&2</.£>#l

REF

11

POLARIZACIÓN DE ANTENAS

Horizontal Vertical X

REF

12

ETIQUETAS

Completa OL

por SIEMENS S.A

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:
SIEMENS S.A SECOMFA



TRANSCEPTOR SRT-1S

Código Marca No Serie
628-585/45 SIEMENS

REF UNIDAD

CONTROLADORA/U.A.

TR-MODEM 1

TR-MODEM 2

TRIBUTARIO 155 E TUG2

13 TRIBUTARIO 21x2

EOW

UNIDAD MCF

UNIDAD DC/DC

PC SOFTWARE VERSIÓN

por SECOMFA

Estación: ¿¿vt^^c/a
Sistema: /

SIEMENS S.A.

Página 8/8

34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Bastidor Dirección Posición

CÓDIGO RELÉASE

523-406/3 1X ¡f /<?

612-31 1/2Y / t ¿¿

612-311/2Y /, ¿/

612-610/66

612-610/37 /r/l

612-910/02 (. / (

/. /¿>S~

por SIEMENS S.A.

Fecha:

Tramo:

SECOMFA
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PRUEBAS DE ENLACE

TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código
628-585/45

Marca
SIEMENS

No Serie

Frecuencia GHz

Bastidor Dirección Posición

Confiauración + i

MEDIDAS EN CAMPO

Margen de desvanecimiento
BER en tramo

REFERENCIA

1
2

INSTRUMENTOS REQUERIDOS RECOMENDADO O EQUIVALENTE

Generador de datos
Medidor de errores
Atenuadorde RF

HP 37717B o equivalente
HP 37717B o equivalente
20dB2Wy 10dB 2W

PROCEDIMIENTO (Consultar en:)
EQUIPO

SRT-1S

MANUAL TIPO

DE USO (UMN)

CÓDIGO DEL MANUAL

911-242/03C3000

VOLUMEN

1/1

SECCIÓN
4

por SECOMFA por SIEMENS S.A

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:
SIEMENS S.A SECOMFA
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PRUEBAS DE ENLACE

TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH

Código
628-585/45

Marca
SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

MARGEN DE DESVANECIMIENTO SIN INTERFERENCIA

REF

1

BER

io-6

10'3

LIMITES

-77.5 dBm
-80.5 dBm

CH1 MED

-??¿B->^
- y¿?. &JB™

CH 2 MED

-??.$-

~V0.$-

REF

1

POTENCIA RECIBIDA

Canal 1
Canal 2

dBm

-47-^
-VX- 5-

REF

1

CONMUTACIÓN

CANAL 1
CANAL 2

10'6
¿>¿

¿><

io-a

¿>£
0£

por SECOMFA por SIEMENS S.A

Estación: Fecha:

Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA
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PRUEBAS DE ENLACE

TRANSCEPTOR SRT-1S 34 o 21X2 Mb/s PDH, 155 Mb/s SDH
Código

628-585/45

Marca

SIEMENS

No Serie Bastidor Dirección Posición

TASA DE ERROR (BER) PARA 2Mb/s

DEBE HABER O BITS ERRADOS EN 2 MINUTOS EN TODOS LOS CASOS
REF TRIBUTARIO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

FRECUENCIA 2048 Kb/s

ole

OKL

Oí
OL

por SECOMFA por SIEMENS S.A

Estación: Fecha:
Sistema: Tramo:

SIEMENS S.A SECOMFA
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/. Purpose ofthe Document

Purpose of this Document is to define the guideline to be followed performing the in-field
Commissioning Tests upon SRT-1C SRT-1C CC Eqpt, and how to ful the relevant
Commissioning Report.

2. Equipment Batid & System Type

From the Eqpt Factory Test and LPC in Equipment/System Conjig menú check Band, System
Type ofthe Eqpt under test and sign the corresponding fields ( Pag.? ) on Test Report.

3. Relevant Documentaron

• Equipment t Factory Test (shipped with Eqpt) / SRT-1 C or SRT-1C CC Equipment
Manual (UMN) /SRT-1 C or SRT-1C CC Operating Manual (OMN)

List ofNecessary Instruments & Accessories
• Personal Computer
• SDH Signal Analyzer
• Frequency Couníer
• Power Meter (óptica! ifnecessary), wilh Power sensors
• Spectrum Analyzer
• Link Analyzer TX& RX (Whether Space Diversity is present)
• Fixed & Variable Attenuators (in Proper Band)
• Space Diversity Kit (IFswitch codoJ7-022/97, fjprocessor Man Control cod. 614-
021/12, 12V Power Supply + Waveform generator)
• XPIC Equalisation Kit code 597-524/64 (onlyfor Co-Channel systems);
• LPC Swprogram (cod depending on Eqpt svr)
• SCE Swprogram (cod 559-019/34)
• PC RS-232 serial cable
• SCE Cable ( Factory cod. 314-327/78)
• RF &IF cables andAdapters (in Proper Band)
• Directional Coupler with accessories (inproper band)
• RFSweep Generator (inproper band)

SIEMENS
Field Commissioning Test Procedure

SRT 1 C&CC

909-010/12
PIjErrorIMarcad

or no definido.

- 4/45-

Copyright Siemens Information and Communication Networks S.p.A

by:
Mod. 151-304/66
Ed. 02



Rep. 1740

Esec. Elifani

Data 01/09/00

Contr Escudero

Ed. 1 Em./Var. 08EO/164 Firma Escudero

5. Factory Data & Software S.v.r.

Referring to pictures 1,2 & 3, identify the corresponding position of the equipped units .
Connect the PC and execute the LPC program. In Inventor/Software/... and
Inventor/Hardware/... menú, for each unit, take note of the Hw Code and Edition, Sw code e Sw
Reléase, and fill up the corresponding fields on Test Report.
To obtain the Serial Number of each unit, extract the unit, identify the corresponding code and
note the number indicated below the bar code.

SIEMENS
Field Commissioning Test Procedure

SRT 1 C&CC

909-010/12
PI¡Error!Marcad

or no definido.

- 5/45-

Copyright Siemens Information and Communication Networks S.p.A

by:

Mod. 151-204/66
Ed. 02



Rep. 1740

Esec. Elifani

Data 01/09/00

Contr Escudero

Ed. 1 Em./Var. 08EO/164 Firma Escudero

Main
a n ten na
output

Baseband
Subrack

Picture 1: Radio Channels position
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Picture 2: Baseband Units position (N+l confíguration) BASEBAND SUBRACK TYPE k

SIEMENS
Field Commissioning Test Procedure

SRT 1 C&CC

909-010/12
Pl¡ Error! Marcad
or no definido.

- 7/45-

Copyright Siemens Information and Communication Networks S.p.A

by:
Mod. 151-204/66
Ed. 02



Rep. 1740

Esec. Elifani

Data 01/09/00

Contr Escudero

Ed. 1 Em./Var OSEO/164 Firma Escudero

Alanm
Card

TRIB 1.1_P i Protection
opp.
BYPASS_P

SOH TRIS

Picture 3: Baseband Units position (1 + 1 or repeater confíg.) BASEBAND SUBRACK TYPE 'B'&'C'
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6. Local Measurements

6.1/6.2 MOD&DEMLEVEL

Instruments:

Power meter with médium pov/er sensor, RF cables & adapters.

Proceeding:

Connect the Power Sensor to the monitory test point of Modulator and -then to Demodulator and
check that measured power levéis respect the limit indicated in the Test Report. Perform the
measurement for all present radio channel.
ín case the MOD Output Level exceeds the limit, verify the measure and then rotate adjusting
point named P2 on the left side of the unit (as shown in following pictures)

í e
SÍ03

Picture 4: MOD unit side to be opened
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Picture 5: Position of P2 adj. point

Picture 6: Detail of P2 position
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In case the RX Output Level exceeds the limit, verify the measure and then roíate adjusting point
named Pl on RX Unit as indicated in following picture (picase fínd also other useful adjusting
points).
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Picture 7: RX Unit In detail
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Picture 8: Adj point positions

Adjusting Point acts as follow:

Pl Rx AGC Output Level
P6 & PÍO AGC Voltage reguiation (-30dBm & -70dBm respectively)
P4 Analogue Instrument adjustment (indicating PRX)
P8 Isteresys PRX Alarm
Pl 1 IF Squelch Alarm activation level
P7 PRx Alarm activation level
P9 MON IF level adjustment
P12 ATPC activation level ( 2 turns r*to mercase, t-*to decrease)
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6.3 RF OUTPUT LEVEL AT TX OUTPUT

Instruments:

Power meter with high power sensor, cables and fíxed attenuators.

Proceeding:

Disconnect coaxial cable on the TX, connect power sensor to the TX output

6.4 RF OUTPUT LEVEL AT ANTENNA CIRCULATOR

Instruments:

Power meter with high power sensor, proper waveguide coupler, adaptors, cables and fíxed
attenuators.

Proceeding:

Switch off all the Transmitter units, disconnect the waveguide írom the circulator of Eqpt Rack
(indicated in picturel as 'Gruppo antenna Rx Tx') and using a WG to cable adapter, connect the
Power Sensor and check that Transmitter Output Power respects the limit indicated in Test
Report. (switch on only 1 Transmitter at a time). On the contrary check instrument setting and
regulation and repeat the rneasure. If emitted power still doesn't compíy the limit, replace the
Transmitter unit.

6.5 RF OUTPUT LEVEL AT MONITORY POINT

Instruments:

Power meter with médium power sensor, cables and fíxed aítenuators.

Proceeding:

Perform the Output Power measure also at TX monitory point.
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6.6 PC INDICATION

Check the level indicated by the LPC in Unit/Transmitter menú.

6.7/6.8 TX & RX L.O. FREQUENCY CHECK

Instruments:

Frequency-meter and RF cable.

Proceeding:

Connect the Frequency-Meter to Local Oscillator Monitory Point in the front side of TX and RX
units and check that the measured valué respects the limits.
On the contrary, switch off the unit, unscrew and extract it and rotate carefully and with little
rotation the DRO's adjusíing small screw indicated below; re-insert the unit ,swítch it on and
check the frequency again. Repeat till the frequency correctly respects the limit.

Picture 9 : Position of OL adj. screw

SIEMENS
Field Commissioning Test Procedure

SRT1 C&CC

909-010/12
PI¡Error!Marcad

or no definido.

- 16/45-

Copyright Siemens Information and Communication Networks S.p.A

by:

Mod. 151-204/66
Ed. 02



Rep. 1740

Esec. Elifani

Data 01/09/00

Contr Escudero

Ed. 1 Em./Var. 08EO/164 Firma Escudero

6.9 TX SPECTRUM MASK

Instruments:

Spectrum Analyser, proper waveguide couplet, adapters, RF cable and fíxed attenuators.

Proceeding:

Switch off all the Transmitter units, disconnect the waveguide from the N3 Eqpt Rack and
connect a adapter at the top of the waveguide Output ofN3 Rack.
Connect the Spectrum Analyser to the adapter and check that Output Spectrum respects the mask
shown in Test Report.
Verify Spectrum Analyser Settings reported in Test Report and switch off the other TX units not
under test. Perform the measure for all Transmííters.
In case emitted spectrum doesn't compíy with mask inserí a fíxed attenuator ( lOdB o similar
valué) at the input of the Spectrum Analyser in order to reduce intermodulation in spectrum
analyser instrument. If Tx emitted spectrum still doesn't compíy the mask, replace the unit.

6.10 OPTICAL 155 TRIE INTERFACE OUTPUT

Instruments:

Optical Power meter, fíbre optical cable

Proceeding:

Identify the TI55 Optical class (Short or Long distance).
Connect the Optical Power meter to T155 Opt. Output and check by Sw that on
Unil/Channel.../Tributar}' the field Tx Láser is set as Forcea On.
Check that Output level respects the limit indicated in Test Repon.
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7. Feeders Measurements

7.1 WAVEGUIDE RETURN LOSS

Instruments:

RF Generator, Spectrum Analyser, Waveguide Directional Coupler (in proper band), adapters,
waveguide short and 50Q load, RF cable and fíxed attenuators.

Proceeding:

Switch off all TX unit and disconnect waveguide from the N3 rack. Connect Waveguide
Directional Coupler ports respectively to short, RF generator and Spectrum analyser.

Befo re performing the measurement be sure that no other radio systems are transmitting
in the RF sweép band under test.

Set the RF Generator for a sweep in the complete RF band of the Eqpt. Characterise íhe system
with the guide short circuit and store the trace as reference on Spectrum Analyser.
Remove short circuit and connect the Directional Coupler to the waveguide.
Check that the waveguide reflected power is > 23 dB below the short reference.

7.2 CROSSPOLAR ANTENNA DECOUPLING

Instruments:

RF Generator, Spectrum Analyser, adapters, RF cable and fíxed attenuators.

Proceeding:

Switch off all TX unit and disconnect waveguide from the N3 rack.
Befo re performing the measurement be sure that no other radio systems are transmitting
in the RF sweep band under test. On the contrary perform the measurement only in the channel
bandwidth of the Transmitter.
Set the RF Generator for a sweep in the complete RF band of the Eqpt.
Transmitting the sweep signal in the site A on H polarisation check in far end site (B) the
received signal on pol. H antenna port with the Spectrum Analyser (store the trace as reference).
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Connect the Spectrum Analyser to pol. V antenna port and compare the received signa! with the
previous one. If the difference isn't in the limíts rotate slightly the antenna illuminator (first in a
station then in the other one) till the limit is respected.
Repeat the measurement transmitting the sweep signal in site A on pol.V antenna port.
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7.3 SPACE DIVERSITY EQUALIZATION

Instruments:

Link Analyser, 12 V Voltage Generator, Square waveform generator, Amplifíed IF switch ( code
617-022/97 ), Manual Control for combiner ( code 614-021/12 ), Spectrum Analyser, adapters,
IF & RF cables, fixed & variable atíenuators.

Proceeding:

Connect Tx Link Analyser to IF Transmitter Unit Input, set as follow
fo: 70 MHz
band: +,- 2 MHz, (to have fíat tracks on link analyser's receiver)
level: - 5 dBm
deviation: 500 kHz, (otherwise the link analyser's receiver doesn't lock with the signal)

Select ATPC transmitter's function as ATPC function OFF and transmitting to máximum level
Feed IF switch with -12 V and guide it with a sine generated by a BF couple (freq. between 100
and 200 Hz, 10 dBm level) (a SIEMENS - banana cable is needed) or with a square wave (freq.
50 Hz, level between 0.2 and 10 V)
Connect the 2 switch Inputs to Main's and Div's down converters monitory points with cables
of the same length, and the switch Outputs to Rx Link Analyser Input. The difference between
the 2 tracks of group delay visualised represerits delay T between Main and díversity's received
signáis (due to waveguide path difference).

The proper length L of coaxial cable that have to be introduced to compénsate delay, will be:
L (m) = T (ns.) * 0.1978 ( 1 meter coincides with a delay of about 5 ns.).

Due to the different propagation delay between the coaxial cable used in this measurements and
the microcoax contained in the equalising box cod.621-014/72, the resulting length must be
MULTIPLIED by 1.06 (which is 6 cm. longer for each meter of utilised cable)

EXAMPLE: a T delay between 2 tracks of 15 ns. is equalised with about 3
meters of coax. cable, tíll the tracks on link Rx are superimposed.

So the box microcoax cable length must be 3x1.06 = 3.2 meters.
Connect an IF cable with length L to the Div's In of the IF switch and check that delay T
between Main and Div's received signáis is < 1 nsec
Cut the microcoax contained in the equalisation box cod.621-014/72 to the calculated length and
fíx the box in proper position removing the U-link (see Picture 10).
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u !•/ «I U u v
Picture 10: Equalisation Box Position

Consider that factory standard settmg on Eqpt Rack allows to add IF compensation cable to Main.
path (i.e. Div antenna above Main antenna and wHh more guide path length).
In case of different installation project, a subrack IF link modifícation is required (the operation
takes 10-^15 minuts/subrack), and must be performed on each present radio subrack (i.e. the
subrack containing the radio unit, not BaseBand unit).
Referring to 1 subrack:
dísconnect and remove RX units, in the bottom of the rack identify the IF link depicted in Picture
11 (seen from back side, picase note that 'PRINC' means MAIN)

Picture 11 : Factory standard subrack IF link setting

perform the exchange depicted in Picture 12 removing this screw.

^ R X 1J * R X 2 J

Picture 12 : IF link exchange
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to reach position depicted in Picture 13

Picture 13 : IF link setting for Main antenna in upper position

Insert and connect RX unit and perform the measure.
Main and Div. waveguide Path are considered equalised if their relative delay is <l nsec.

Finally to complete equalisation, a compensation of the signal amplitude entering the combiner
has to done as reported.
With variable and/or fixed attenuator connected to the transmitter of the far end station, attenuate
the received signal's level till - 55 dBm.
Remove the Div receiver's IF U-link and switch the AGC Control of the Receiver to MANUAL
position and adjust the output level to - 5 dBm using the MGC CONTROL adjusting point.
Store on Spectrum Analyser (linked to DEM INPUT monitory point) the IF spectrum of the only
Main receiver (set with AGC Control in MAN position, output level - 5 dBm ), with a very fast
sweep time, to appreciate the following variations (it ís not so important if the analyser goes out
of calibration).
Insert IF U-link of the Div and remove RF link on the Main receiver. Operating on DIV
Amplitude Control, bring the signal's level at Dem output monitory point level to -11 dBm and
re-connect RF link on the Main receiver.
Switch the Manual Control for combiner ( code 614-021/11) fírst in AUT, then MAN . Then turn
the combiner's phase and check the difference between the stored track and the actual one. Act
on Div Amp Control to obtain the máximum difference between the 2 traces. This difference
should be at least 25 dB in the worse point, with a central notch of 30-^40 dB
In case 25 dB difference can't be reached repeat the measure and check delay equalisation.
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8. Hop Measurements

8.1 IF FREQUENCY RESPONSE

Note:

Based on Technical Improvements this measurement has to be performed by Sw using SCE tool
that, using actual valué of Digital Group Delay Equaliser Unit parameter, shows IF frequency
Response seen by Demodulator unit.

Instruments:

SCE Program. For the use of SCE program picase refer to help in program.

Proceeding:

Before starting check, picase verify with LPC proper settings in
Unit/Channel.../Demodulator/DGDE menú according to table ( picase refer to Operator Manual):

Unscrew the cover in DEM unit under test and cormect SCE cable cod. 314-327/78.
Run SCE program and verify that connection is established (passing from Scanning for device...
to Connected Status). On the contrary check the connection.

On Main Menú select Extras/Options , select the proper COM port, change Baudrate to 9600
and press OK button.
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for Altérnate Polarity (AP) System
Adjacent RF Channel
RF Channels Step

RF Filter Bandwidth
GD Slope Offset

None Always
28MHz forEqptin 3,4-r3,9 5,67-6,17 7,11-7,75 7,9-8,4

12,7-rl3,2MHzBands
29 MHz for Eqpt in 3,6-4,2 (128 TCM) MHz Bands
29,65 MHz for Eqpt in 5,925-i-6,425 7,725-8,275 MHz Bands.
40 MHz for Eqpt in 3,6-4,2 (64 TCM) 4,4-5,0 6,425-7,11

10,7- 11, 7 MHz Bands
1FLOOP for IF loop MOD-DEM test
Wideband
íncreasing or decreasing in this field modify the slope of the group delay
curve seen by SCE Program. Select the best valué to comply with limits

For Co-Channel (CC) System
Adjacent RF Channel Select the correct option considering the presence of adjacent channel

and the position of the OL of the RX unit under test. Keep in mind<that
the selection of ibis option must be done considering the presence of
adjacent channels in all the radio hop and not only in the receiving side.
In particular, say FO the frequency of the receiver you are looking at, you
have to consider the presence of adjacent to FO fílters that physically
follow the FO fílter in the branching transmitting chain and the adjacent
to FO fílters that are located before FO fílter in the branching receiving
side. The OL frequency is relativa to the receiver you are-.considering.

RF Channels Step 28MHz forEqptin 3,4-3,9 5,67-6,17 7,11-7,75 7,9-8,4
12,7-13,2 MHz Bands

29 MHz for Eqpt in 3,6-4,2 (128 TCM) MHz Bands
29,65 MHz forEqptin 5,925-6,425 7,725-8,275 MHz Bands
40 MHz for Eqpt in 3,6-4,2 (64 TCM) 4,4-5,0 6,425-7,11

10,7-11,7 MHz Bands
IF LOOF for IF loop MOD-DEM test

RF Filter Bandwidth Narrowband
GD Slope Offset íncreasing or decreasing in this field modify the slope of the group delay

curve seen by SCE Program. The GD slope offset has to be set in ordei
to obtain a fíat Group Delay in the [-8;8] MHz range. At last a fine
adjustment (at máximum ± 5) on the slope offset can be done in order to
minimise the Pseudo counter indication in SCE program. The counter
indication Pseudo is avalaible by selecting System option in the Main
menú of SCE program and then choosing System Status (see next
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image). So there are no costraints on the peak to peak
delay.

valué of group
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Picture 14
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Picture 15
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Picture 16
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On Main Menú select Spectrum/Main Transfer Function

Picture 17

and check Amplitude and Delay Responses. If displayed functions don't respect limit, run LPC
program and in Unit/Channei./Demodulator/DGDE menú (for the under test channel) change
GD Slope offset valué (increasing or decreasing it) in order to reach the best valué for displayed
functions respecting the limits of Amplitude and Delay Responses.
If necessary Amplitude can be modified also acting on Amplitude Slope Control Adjusting Point
on Receiver unit, with little rotation from actual position.
Picase fínd an example of Amplitude and Delay Responses
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Picture 18

If Space Diversity if equipped the measure has to be perform fírst on Main Receiver,
disconnecting If U-link from Diversity sub-unit, then on Diversity Receiver and finally on
Combined that is the condition to be optimised.
Made a screen dump of Amplitude and Delay Responses and endose it Test Report.
Put back the cover on Demodulator unit, and screw it.
Perform the measure for all Demodulator units .
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8.2 RECEIVED POWER LEVEL

To be filled when Propagation Calculations are not available, in order to verify if measured
received level corresponds to the expected one.
When Propagation Calculations era available fill only the Real Received Signal and PC
Indication fíelds

8.3 BACKGROUNDBERTEST

Instruments:

SDH Data Transmission Analyser, BB cables

Proceeding:

Connect DTA to the SRT-1C in a station, inserting a BaseBand signal loop in remote station,
select a STM-1 signal (with VC-4 unframed 140 M/s payload) select correct synch source and let
the system recording for 12 hours (or different depending on Customer requirements).
In case of problem during recording test, identify the affected direction using another DTA and
through other tests (i.e. IF loop MOD-DEM test or splitting RF signal) identify responsible unit ,
replace it and repeat the test.

8.4 BER VS RECE1VER CURVE

Instruments:

SDH Data Transmission Analyser, BB cables, variable & fixed attenuators, RF cables, adapters,
Power meter with High sensibility sensor.

Proceeding:

Connect the variable attenuator between between Rx and'Filter.
Picase note that attenuating on Rx side the test is performed the Radio units , in case of problem
while attenuating on Tx side also to check the presence of RF interference.
In presence of interfering system verify if measured valúes comply with expected ones.
Take a reference level for Rx Unit (considering the filter attenuation) with power meter
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Increasing attenuation, check that BER 10'6 and BER 10"3points respects the limits, fírst in single
Main condition (i.e. removing Div IF U-link) and then in combined condition (i.e. connecting
Div IF U-Iink), checking the improvement.
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8.5 SERVICE CHANNEL TEST

Instruments:

No Instruments.

Proceeding:

Extract EOW card and check the unit setting according to the following table (depending on
Terminal or Repeater Eqpt Confíguration). Picase note that EOW card is shipped already
confígured from factory.

STRAPPING

X141
XI 42

X143
X144
X145
X146
X147
X148
X149
X508
X509
X510
X511

TERMINAL

A
A
A
A

C(1-2)
C
c
C
c

C<1-2)
C(2-3)
C<1-2)
C(2-3)

REPEATER
C

C
C
C

C (1-2)
C
c
c
c

C(2-3)
C(1-2)
C(2-3)
C(1-2)

where strapping position on the card is shown in the following pictures
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Picturel9:EOWCard
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Picture 20: EOW Card Setting Detaii
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Configure station phone number by Sw on Unit/AUX CARD/EOW menú (according to
Customer's requirements).
Test the selective cali dialling the remote station's phone number and checking that remote unit
rings and dialogues. Repeat the test dialling ómnibus cali (00), in this case all connected phone
rings and to answer is necessary I/O button on POL unit to be pressed (see also Phone Usage on
EQP Manual).

Note:

1. Picase note that due Tributary Conference Feature (i.e. the management of El service
channel byte from/to tributary side), when looping the STM-1 signal a whistle is heard when
answering to a cali. In this case remove the loop (if possible) when answering. When
Tributary Conference is enable no EOW external extensión to other SI)II eqpt. has to be
connected to a^oid signal loop.

2. In NO MST Configuration, with MS-AIS Alarm active, Tributary Conference is not
avaüable

3. In Back to Back Terminal Configuration enable Trib Confon El m Unit/AUXCard/EOW
menú, setting the same phone number. No EOW external extensión has .to be connected
between the two SRT-1 C.

4. In Repeater Configuration
• an interconnection cable between the 2 rack has to be installed, as shown is
following pictures.
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c

EOW

MASTER RACK
(WEST)

PUBUC CONNECTORS
ÁREA

PUBLIC CONNFCTORS
ÁREA

'Cable Interconnection

PU9UC CONNEC1QRS
ÁREA

H I B U • m
PUBLIC CONNECTORS

ÁREA

OW-UHK CABLE (L-B M) ...
(314-330/25)

THIS tOW-LINX' CABLE ( O T Y - 1 ) IS IUCLUDED 1N TX EXTERNAL CONHECTIONS ELEIXENIS ¡EOW-RtP)

• on LPC in Unit/A ÜX Carel/ EOW menú set in EOW Mode fíeld Master on rack
which has POL installed, Slave for the other one.

5. About EOW External Extensión to other Eqpt. please refer to Installation Manual.
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8.6 XPIC EQUALISATION (only for co-channel systems)

Measurement's purpose:

equalise the different length of H polarisation path and V polarisation path by using SCE
program.

Instruments:

the elements supplied, needed for the delay equalisation, are:
• N° 2 coax. Cables, code 314-097/36, length 20 m;
• N° 1 coax. Plug, code 421-014/03;
• N° 1 coax. Socket, code 421-Oí4/28;
• N° 1 coax. Socket, code 421-014/36;

(Note: coax. plug and sockets are used to termínate the cables'ends after the possible shortening
or lengthening).

Hardware connections:

Before using the program for calculatmg the cable length, it is necessary to check that the
connections between H and V racks have been made as shown in the document "External
Connections" contained in the Technical Manual section 2.

Unscrew the cover in DEM unit under test and connect SCE cable cod. 314-327/78. Run SCE
program and verify that connection is established. Select the fíeld Spectrum in the Main menú
and then choose CrossPol Transfer Function. A window similar to the one shown in the next
image will be displayed.
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Picture 19

The bottom left hand side field shows if the used cable is too long, 100 short or has a fít length (
if no information is displayed, check that the option Display Enabled is selected in the Spectrum
Options window). Four types of messages are avalaibíe:

• The cable at IFX-IN musí be shortened by .... m showing that the cable connected to
the demodulator IFX-IN must be shortened by the indicated quantity;
• The cable at IFX-IN must be lengthened by .... m showing that the cable connected to
the demodulator IFX-IN must be lengthened by the indicated quantity;
• XPIC íength adjustment o.k.! The length of the cable connected to the demodulator
IFX-IN input is correctXPID too high for XPIC length adj.! This message shows that the
XPD corred valué (<20 dB) has not been applied at the receiver input, that the demodulator
is not locked on the signal or that the length of the cable connected to the IFX-IN input is
excessively different from the required valué.

The system tolerates a cable difference of up to 5 meters, without performance
degradation. So if the cable difference is less or equal than 5 meter, it's not necessary to
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adjust the cable length. If the cable difference is greater than 5 meters, the cable must be
shortened or lengthened by the corresponding valué.

Perform the measure for all Demodulator units .
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9. Switching Test

9.1 TX SWITCHING TEST

To be performed only on HOT- STBY Configuraron.

Instruments:

SDH Data Transmission Analyser, BB cables

Proceeding:

Connect DTA to the SRT-1C in a station, inserting a BaseBand loop in remote station, select an
STM-1 signal (with VC-4 unframed 140 M/s payload)
To simúlate an IF Alarm remove TX IF U-link on working channel and check that system switch
to protection and signal passes through correctly, and then ínsert back IF U-link.
Picase note that the TX switching is not hitless (i.e. brief trafile interruption occurs) and the
system switch only on Transmission side.
To simúlate a TX Alarm switch off TX unit on working channel and check that system switch to
protection and signa! passes through correctly, then switch TX on.
For a manual Operation, on LPC in Protection/Hot Standby Alarms & Configuraron menú set
TX Forced on TX2 and check that system switch to Ch.2 and signal transit correctly. .
If the system is hardware factory preset as revertive set None and check that the system switch
back to TXI, else if the system is hardware factory preset as not-revertive set TXI and check
that the system switch back to TXI and signal passes through correctly.
Finally let the system set as None.
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9.2 RX SWITCHING TEST

To be performed in all protected Configuration.

Instruments:

SDH Data Transmission Analyser, BB cables

Proceeding:

Connect DTA to the SRT-IC in a station, inserting a BaseBand loop in remole station, select an
STM-1 signal (with VC-4 unframed 140 M/s payload).
To simúlate Minor, Major and Critical Alarm, on LPC in Protection/Local Status menú in
Channel Setting fíeld (for each channel present), starting from Normal position, set Minor alarm
then Normal again, then Major, then Normal again, then Critical and fínally let the system set as
Normal.
Check that on each adapter the channel under test goes on STBY channel and then let it free and
during all mis test no errors appear on DTA being the switch hitless.
To simúlate a fault disconnect IF U-link at the Dem Input and check that the system switch. In
this case the switch is not hitless and interruption/errors can occurs on DTA.
To check manual switch act on Tributary Card switch and changing position verify that system
switch without producing errors on DTA.
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10. System Settings & Alarm Check

Referring to indicated Sw menú, check the corresponding field settings:

• Equipment/System Configuration :System Type-& unit Config Selection
System Type According to Project

• Equipment/Unit Config
All equipped Unit according to Project in onL status

• Equipment/Set time and date
Set the date for a correct Performance Monitoring

• Unit/Ch /Tributary
-for No MST Configuration

No ALARM indication on Tx and Rx section
Bl-SDíhreshold>W6

Alarm Event: All
Static Delay: O
AISforBl-EBER disabled
Loopback Activation : None

-for With MST Configuration
No ALARM indication on Tx and Rx section
Bl-SDthreshold>lQ-6

B2-SDthreshold>W6

Alarm Event: All
Static Delay : O
AISforB2-EBER disabled
Loopback Activation : None

• Unit/Ch /Modulator
Hop Trace Identifier : 3 (default) ( valúes = 1.3)
Rem Loopback : Not Required
Execiítion ofRem Loopback : Allowed
Static Equalization Delay: None (in normal condition)

• Unit/Ch /Transmitter
No ALARM indication
Transmitter Operation Mode . ATPC Function ON (normal working condition)
with Hop Trace Mismatch: +10 dB
mth ATPC on Test: 10.0
with FailedATPC: +10 dB
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• Unit/Ch /Receiver
No ALARM indication

• Unit/Ch /Demodulator/Unit
-for No MST Configuration

No ALARM indication
MIS for HOP Trace Mismatch enabled
HOP Trace Identifier According to the valué set on remote Modulator
RAISfor Bl-EBER disabled
Fast BER Threshold : High 108 Low 10'12 (Suggested)
XPIC : Normal

-for With MST Configuration
No ALARM indication
RAISfor HOP Trace Mismatch enabled
HOP Trace Identifier According to the valué set on remóte Modulator
RAISfor Bl-EBER disabled
RAISforB2-EBER disabled
Fast BER Threshold: High 108 Low 10 12 (Suggested)
XPIC : Normal

• Unit/Ch /Demodulator/DGDE
Adjacent RF Channels : See section 8;
Adjacent RF Channels on orthogonal Path : See section 8;
RF Channels Step : See section 8;
RF Füter Bandwidth : See section 8;
GD Slope offset : See section 8;

• Unit/AUX/EOW (see sec 8.5)
No ALARM indication
Phone Number: according to Project (10..99)
Protection Codes: El
RXSide Forcing : None
Trib Config on El : according to Project

• Unit/Contr & Prot /MCF
No ALARM indication (refer to Network Supervisión Plan)

• Unit/Conír & Prot /Controller
No ALARM indication

• Unit/Contr & Prot /ALARM UNIT
No ALARM indication
Remote Controls from EMOS: normal
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Unit/Contr & Proí/RS Controller
No ALARM indication

Unit/Contr & Prot /Tx Distributor
No ALARM indication

Unit/Contr & Prot/Rx Distributor
No ALARM indication

Synch
-for No MST Configuraron

No settings required
-for With MST Configuraron

Select Synch Source, Quality & Priority according to Network Synchronisaíion
Plan

TMN
According to Network Supervisión Plan

Protection/Local Status
No ALARM indication
Channel Setting : normal
Channel on Standby :free

Protection/Remote Status
No ALARM indication
Channel on Standby : free

Protecíion/System Seíting
Switching disabled Alarms : None
Switching SelJTest: enable
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A3 Especificaciones técnicas de
los instrumentos de medición



y Con los contenedores es posible:
Enviar patrones de prueba de PDH, con o sin estructura de trama, señales desde 64
Kbps hasta 140 Mbps (con opción Mux/Demux), señal extema PDH (con opción
D&l), patrón de prueba sin bits de relleno.

y Generación de acciones de apuntadores a nivel deAU y TU:
Incremento/decremento de apuntadores en secuencias de acuerdo con la
recomendación G.763 del UIT-T, en forma continua o sencilla.

y Ocupación de los bytes de los encabezados:
Para todos los bytes excepto para los bytes B1/B2/B3 y M1 a H4 el contenido de los
bytes es programable.
Para los bytes E1, E2, F1, F2 y los canales DCC D1 a D3 y D4 a 012 se puede
transmitir un patrón seudoaleatorio con inserción de errores de bit y una señal
extema a través de la interfaz V.11.
Para los bytes JO, J1 y J2 se podrá transmitir una secuencia de 16 bytes con CRC.

Generación de señales PDH:

y Se pueden generar en todas las velocidades señales de prueba con o sin
estructura de trama con patrones de prueba de acuerdo con la recomendación
0. 150.

y Se pueden generar señales PDH con estructura completa de canales a 2, 8, 34 y
140 Mbit/s (Funciones de multiplexacion).

Inserción de Errores:

de errores:
Errores de bit y errores de código.
Errores de paridad B1, B2 y B3.
Errores en ta FAS, en el patrón de prueba.
MS-REI, HP-REI
Errores sencillos o en tasas de 2x1 0"3 a 1x1 0"10

Generación de Alarmas

y Tipos de alarmas:
En señales STM-1: LOS, LOF, MS-AIS, MS-RDI, RS-TIM. AU-AIS, AU-LOP, HP-UNEQ, HP-

TIM, HP-PLM, HP-RDI, HP-RDIEP, HP-RDIES, HP-RDIEC.
En señales PDH: LOS, AIS y LOF, RDI (con patrón de prueba con estructura de trama).

U Patrones de prueba:

O Patrones seudoaleatorios (PRBS): 211-1, 215-1, 220-1, 223-1
y Palabra programable con una longitud de 16 bits.



3. Analizador/ Receptor

<ftHnterfaces de acuerdo con la recomendación G.703 del UIT-T e interfaces ópticas en
las ventanas de 1310 & 1550 nm de acuerdo con la recomendación G.957 del UIT-
T. El instnjmento tiene opciones de demultiplexación para señales PDH.

^Velocidades:
El instrumento puede recibir señales de 2048, 8448, 34268, 139264, 155.520,
622.080 y 2488320 kHz.

Medición de errores.

^/'Presentación gráfica de resultados en forma de histogramas con resolución de
mínimo 1 segundo en intervalos de medición de hasta 100 días.

siguientes eventos de error pueden ser desplegados y almacenados: Bit,
Código, FAS, 81, B2, B3, MS-REI, HP-REI.

requiere que el equipo de prueba realice mediciones de desempeño según las
recomendaciones G.821, G.826 Y M.2100 de la UIT-T.

Mediciones de las acciones de los apuntadores fAUv TU):

¿^Despliegue de:
Número de operaciones de apuntadores: Incremento, Decremento, Suma de Inc.
+ Dea, Diferencia de Inc. - Dec. Dirección de apuntador.

Detección de alarmas:

é^ Todas las alarmas que se indican a continuación, se evalúan en paralelo y son
desplegadas en pantalla: LOS, OOF, LOF, MS-AIS, MS-RDI, RS-TIM, AU-AIS,
AU-LOP, AU-NDF, AU-PTE, HP-RDI, HP-UNEQ, HP-TIM, HP-PLM, AIS, RDI, LSS.
La resolución de las alarmas es de 100 ms.

Evaluación de SOH v POH:

^ El Analizador despliega los encabezados SOH y POH completamente.

Intervalos de Medición: Variable de 1 segundo a 99 días, 23 horas, 59 minutos, 59
segundos.

4. Características generales:

* El instrumento almacena todos los errores con una resolución de 1 segundo y
todas las alarmas con una resolución de 100 ms como mínimo.

# Los resultados de todas las mediciones se almacenan en una base de datos
interna ó pueden ser exportados a un computador para su posprocesamiento
(estadísticas, etc.)



Despliegue de resultados:
# En forma gráfica es posible desplegar en forma paralela los histogramas de

errores y alarmas para de esta forma facilitar la detección de fallas.
# También es posible desplegar la información de errores y alarmas con su

correspondiente estampilla de tiempo.

Interfaces para impresión

# El instrumento tiene una interfaz sería) RS-232 y una interfaz paralela Centronics
para la conexión de una impresora comercial.

Alimentación

# El Analizador se alimenta de una fuente AC de 110 V, 60 Hz. Si por algún motivo
falla la alimentación, los resultados son retenidos por el instrumento. Al regresar la
alimentación la medición continua automáticamente.

Conectares;

9 Los conectares del instrumento son intercambiables. Pueden ser tipo BNC y tipo
1.6/5.6 Siemens.

Control remoto y pantalla táctil:

# El instrumento puede ser controlado remotamente (software opcional) y ser
operado a través de un pantalla sensible al contacto.

5. OPCIONES

El Analizador cuenta con opciones como:

"̂  Generación y medición de señales STM-1, STM1/4, STM-16 en ventanas de 1310,
1550, 1310&1550nm.

^ Generación y medición de Jitter hasta STM-16, EN UN SOLO INSTRUMENTO!.
^ Funciones de ATM, TMN
<*> Opción de multiplexacion desde 64 Kbps hasta 140 Mbps.
•*> Ambiente Windows, Touchscreen.
*> Mappingpara SONET, GATEWAY.
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HP 8560
E-Senes

Signal Analyzers
Spectrum Analyzers, Portable

HP 8560E and 8561E RF Spectrum Analyzers

The HP 8560E and 8561E offerexcellent performance for RF design, man-
ufacturing, and service applications. The HP 8560E has a frequency range
oí 30 Hz to 2.9 GHz. and the HP 8561E extends this range up to 6.5 GHz.
Both have syndiesized tuning for drift-free accurate measurements.

HP 8562E RF Spectrum Analyzer

The HP 8562E is a high-performance spectrum analyzer that provides
the frequency and dynamic range needed for today's high-speed digital
wireless communication applications. It allows manufacturíng and R&D
engineers to test network components with state-oí-the-art perfor-
mance. The HP 8562E has a frequency range of 30 Hz to 13.2 GHz,
which covers the spur-search ranges specified by leadíng standards
organizations in Europe and in the United States.

HP 8563E Microwave Spectrum Analyzer

The HP 8563E extends the outstanding features and capabilities of the
HP 8560 E-series RF spectrum analyzers into the microwave frequency
range. The HP 8563E has a standard írequency range of 9 kHz to 26.5
GHz (preselected from 2.75 GHz to 26.5 GHz), with optional low-end
frequency coverage to 30 Hz. The image-enhanced, double-balanced
harmonic mixer of the HP 8563E achieves noise-figure performance
similar to that of a fundamentally-mixed front end.

HP 8564E and 8565E Millimeter Spectrum Analyzers

Whether you want to measure the third harmonic of a 15 GHz oscillator
or the noise sidebands of a 38 GHz carrier, the HP 8564E and 8565E make
spectrum analysis easier than ever before. A single coaxial connection is
all you need to measure signáis from 30 Hz to 50 GHz. Preselecdon mini-
nuzes images and múltiple responses at higher frequencies.

The HP 8564E has a frequency range of 9 kHz to 40 GHz, the
HP8565Eof9kHzto50GHz. Both have optional low-end coverage to
30 Hz and are preselected above 2.75 GHz.

HP 11970 Series and 11974 Series Millimeter Mixers

For millimeter-wave measurements*, preselection can be extended to
75 GHz using the HP 11974 mixers. Unpreselected frequency range can
be extended to 110 GHz using the HP 11970 series mixers, and to 325
GHz using mixers from other manuíacturers.

HP 85620A Mass Memory Module

This standard plug-in module adds measurement personality capability.
enough memory to store 100 traces, memory-card capability, and com-
puter capability without an external controller. Créate complex mea-
surement routines and save them as single-key measurements stored
on memory cards or in the module's 128 KB of battery-backed RAM.
A clock/calendar and automatic save and execute functions let you con-
figure the spectrum analyzer for unattended, automatic measurements.

HP 85629B Test and Adjustment Module

This accessory for the HP 8560E, 8561E, and 8563E Gimited use on
HP 8562E/64E) makes it easier to service your spectrum analyzer. The
module plugs into the rear panel of the instrument and autómatas high-
level diagnostics. self tests, and adjustment procedures. It performs
more than 1.000 troubleshooting adjustments. Readjustments are fast
and accurate because the module controls internal analyzer settings as
well as external test equipment.

HP 8571OA Digital Radio Measurement Personality
The HP 85710A Digital Radio Measurement Personality customizes the
HP 8560 E-series spectrum analyzers for digital radio measurements. It
contains five agency masks for testing to U.S. FCC, U.K., and FRG spec-
ifications. A compare-to-mask function allows you to characterize spec-
tral emissions. Other functions include mean power level. transient
analysis monitoring, and frequency-response measurements. You can
also créate and store your own custom masks.
* Mtllímeter-wave coverage is not aveilable with Option 002 on the HP 85GOE.

HP 85671A Phase Noise Measurement Utility

This dowrloadable program transforms your HP 8560 Series spectrun
analyzer into a phase noise tester. It eliminates the task of hand-drawin)
phase noise plots. To measure oscillator phase noise, you can generati
graphs of phase noise (dBc/Hz) versus log offset frequency withou
having to manually tune to múltiple frequency offsets. Other producti\y features include direct phase noise readout, variable filtering (fo

controlling trade-offs between measurement repeatability and speed)
calculation of RMS noise (displayed in radians and degrees), spot-fre
quency measurements (phase noise measurements at a single offse
frequency}, and digitized hardcopy and storage.

10 «/
RL -30 dBc/Hz

SPOTFRQslOOhHi
-75.33 dBc/Mz

FREOUENCY OFFSET I
FROM 38.00 GHi CARRIER MHz

Use the HP 85671A phase noise utilitv to easily characterize noise sidebands
of an oscillator.

HP 85672A Spurious Response Measurements Utility

The HP 85672A is a downloadable program on a card that inserís dírect-
ly into any HP 8560 E-series spectrum analyzer. This new test utility pro-
vides fast and easy spurious response tesl capability for all of HP's
high-performance spectrum analyzers. Test setup time can be drasti-
cally reduced for manufacturing and R & D engineers with this one-but-
ton solution. HP 85672A offers five preprogrammed tests: third-order
intermodulalion producl/third order intercept (TOI), harmonics and
total-harmonic distortion (THD), discrete sideband spurs, general-spur
search, and mixing producís.

Scalar Network Analysis Capability

The HP 85640A tracking generator and the optional built-in tracking
generator for the HP 8560E both cover 300 kHz to 2.9 GHz . See page
245fordetails.

Specifications

Frequency

Frequency Range (internal mixing)
HP8560E:30Hzto2.9GHz
KP8561E:30Kzto6.5GHz
HP8562E:30Hztol3.2GHz
HP 8563E: 9 kHz to 26.5 GHz; 30 Hz to 26.5 GHz (Option 006)
HP 8564E: 9 kHz to 40 GHz; 30 Hz to 40 GHz (Option 006)
HP 6565E: 9 kHz to 50 GHz; 30 Hz to 50 GHz I Option 006)

Frequency Range (external mixing): 18 GHz to 325 GHz in 12 wave-
guide bands (not available with HP 8560E Option 002)

Frequency Referente Accuracy Option 103

Temperatura Stability
Aging(peryear)
Setability

±1x10^ ±1x10-»
±1x10' ±2x10J

tlxltr* ±1x10-*
±2.2x10-«(8562E)

Wannup (nominal), 5 minute ± 1x10"'; 15 minute ± Ixlfl-1
Frequency Readout Accuracy (N = LO Harmonic))

Span > 2 MHz x N: ± (freq. readout x freq. ref.
accuracy + 5% x span +15% x RBW +10 Hz)
Span s 2 MHz x N: ± (freq. readout x freq. ref.
accuracy +1% xspan +15% x RBW +10 Hz}



larker Count Accuracy (S/N £ 25 dB): ± (marker freq. x freq. reí.
:curacy+2HzxN+1LSDJ
Dunter Resolution: Selectable from 1 Hz to 1 MHz
equency Span

Rango: O Hz, 100 Hzto máximum frequency
weep Time
ange

Span = O Hz: 50 \¡s to 6,000 s
Span > 100 Hz: 50 ms to 100 ks

ccuracy|span = OHzl
Sweep Time > 30 ms: ± 1% digital
Sweep Time < 30 ms: ± 10% analog; ± 0.1% digital (Option 007}

weepTrigger Delayed, free run, single. Une, video, externa!
esolution Bandwidih

Rang«(-3dB):1 Hztol MHzina 1,3,10sequenceand2MHz
Accuracy
1 Hz to 300 kHz: ± 10%; 1 MHz: ± 25%; 2 MHz: +50%, -25%
Selectivity (-60 dB/-3 dB)
RBWS 300 Hz: < 15:1; RBW < 100 Hz: < 5:1

ideo Bandwidth Range: 1 Hz to 3 MHz in a 1,3,10 sequence

oise Sidebands (center frequency < 1 GHz)

«sel Non-Oplion 103 Option 103

30 Hz
kHz
HHz
DO kHz

<-88dBc/Hz
<-97dBc/H*
<-113dBc/Hz
<-117dBc/Hz

<-70dBc/Hz
<-90dBc/Hz
<-113dBc/Hz
<-117dBc/Hz

esidual FM dero span): < 1 Hz p-p in 20 ms; < 0.25 Hz p-p in 20 ms
lominalh < 10 Hz p-p in 20 us (Option 103)

tmplitude

iange: Displaved average noise leve) to +30 dBm
laximum Safe Input Level

Average Continuous Power +30 dBm |1 W, input atten. > 10 dB)
Peak Pulse Power (< 10 us pulse width and < 1 % duty cycle):
+50 dBm (100 W, input atten. > 30 dB)
DC Volts: < ± 0.2 V (dc-coupled); < ± 50 V (ac-coupled, HP 8560E,
HP856lEandHP8562Eonly)

dB Gain Compressíon
10 MHz to 2.9 GHz: mixer level < -5 dBm
2.9to6.5GHz|HPB561E): mixer level £-3 dBm
2.9 to 6.5 GHz (HP 8562E/63E/64E/65E): mixer level S O dBm
> 6.5 GHz: <-3 dBm (HP 8562E/63E); < O dBm (HP 8564EV65E1

lisplayed Average Noise Level (O dB input atten., 1 Hz RBW')

requency

•OHz
kHz

OkHz
00 kHz
to 10 MHz
0 MHz to 2.9 GHz
!.9to6.5GHz
i.Sto 13.2 GHz
3.2 to 22.0 GHz
12.0 to 26.5 GHz
!6.5to 31. ISGHz
t1.15to40.0GHz
iO.Oto50.OGHz

HP 8560 E/61 E

-90 dBm
-105 dBm
-120 dBm
-120 dBm
-140 dBm
-151 dBm'
-145 dBm'
—
—
—
—
—
—

HP8S62E

-90 dBm
-105dBm
-120dBm
-120 dBm
-140 dBm
-151 dBm
-148 dBm
-145dBm
—
—
—
—
—

HPS563E

-90 dBm
-105 dBm
-120 dBm
-120 dBm
-140 dBm
-149 dBm
-148 dBm
-145 dBm
-140 dBm
-139dBm
—
—
—

HP8S64E/65E

-90 dBm
-105 dBm
-120 dBm
-120 dBm
-140 dBm
-145 dBm
-147 dBm
-143 dBm
-140 dBm
-136 dBm
-139 dBm
-130 dBm
-127 dBm1

10 Hi RBWIMin. RBW with Option 1031 add 10 dB to noise floor
HP8561Eonlv
HP8565Eonly
HPB5E3E/64E/65Eonlv
HPB563£onlv
HPB564E/G5Eonly
ExcepiHP856IE
ForMPB561E--145dBm
TOI reference lo single tone

Signal Analyzers
Spectrum Analyzers, Portable

Spuríous Responsos .

General Spurious

Secoad Harmonic Oiit
2QMHzto1.45GHz'
1MHzto1.45GHz
1.45 GHz to 3.25 GHz'
1. 45 GHz to 2.0 GHz'
2GHztoG.6GHz7
2.0 GHz to 13.25 GHz5

2.0to 20 GHz'
2QGHzto25GHzJ

3rd Order Intermodulation '
20 MHz to 2.9 GHz'
1 MHz to 2.9 GHz
2.9 GHz to 6.5 GHz
6.5 GHz to 26.5 GHz
26.5 GHz to 40 GHz1

40 GHz to 50 GHz J

Imaget
10 MHz to 26.5 GHz
26.5 GHz to 50 GHz
Múltiples and Out-of-Band
Responses
10 MHz to 26. 5 GHz
26.5 GHz to 50 GHz

Mixer Level

-40 dBm

-40 dBm
-40 dBm
-20 dBm
-10 dBm
-10 dBm
-10 dBm
-10 dBm
-10 dBm

-30 dBm
-30 dBm
-30 dBm
-30 dBm
-30 dBm
-30 dBm

-lOdBm
-30 dBm

-lOdBm
-30 dBm

Distortion

< (-75+20 log NldBc

-79dBc
-72dBc
-72 dBc
-85 dBc
-100 dBc
-IQOdBc
-90 dBc

< -90 dBc

< -82 dBc
< -78 dBc
< -90 dBc
< -75 dBc
< -35 dBc (nominal)
S-85dBc (nominal)

< -80 dBc
<-$OdBc

< -80 dBc
< -55 dBc

HP 8560
E-Senes

Residual Responsos (> 200 kHz, N=1): < -90 dBm
Dísplay: Viewing área Approx. 7 cm (V) x 9 cm (H)

Scale calibration 10 x 10 divisrons
Log scale 10,5,2,1 dB per división
Linear scale 10%of ref. level per división

Display Scale Fidetity
log: ± 0.1 dB/dB to a máximum of ± 0.85 dB, O to -90 dB;
máximum of ± 1.5 dB, O to -100 dB (RBW < 100 Hz|
Linear ± 3% of reference level

Reference Level Range: Log = -120 to +30 dBm in 0.1 dB steps;
Linear = 2.2 \¡V to 7.07 V in 1 % steps

Frequency Responso, Relativo (10 dB input atten.)

Freq*MCy

100MHzto2.0GHz
30Hzto2.9GHz
2,9GHzto6.5GHz
6.5GHztol3.2GHz
13.2GHzto22.0GHz
22.0GHzto26.5GHz
26.5GHzto31.15GHz
31 15 GHz lo 40.0 GHz
40.0 GHz to50.0GHz

HP8560E

±0.7dB
il.OdB

HP8561E

±1.QdB
tl.OdB
±1.5dB

HP8562E

±0.9dB
±1.25dB
*1.5dB
±2.2dB

HP8563E

tl.OdB
±125 (IB
±1.5dB
t2.2dB
±2.5dB
±3.3dB

HP8S64E/S5E

xO.SdB
±1.0dB
±1.7dB
i2.6dB
±2.5dB
±33dB
±3.1dB
±2.6dB
±3.2dBi

Calibrator Output: 300 MHz x (11 freq. ref. acc'y), -10 dBm: < ± 0.3 dB
InpulAttenuator

Range
HP 8560E/61E/62E/63E: Oto 70 dB in 10 dB steps
HP 8564E/65E: O to 60 dB in 10 dB steps
SwHching Uncertainty (ref. to 10 dB, 30 Hz to 2.9 GHz):
< ± 0.6 dB/10 dB step, ± 1.8 dB max.
Repeatability: ± 0.1 dB (nominal)

IF Gain Uncertainty (10 dB atten., O to -80 dBm ref. level): < ± 1 dB
Resolution Bandwidth Switching Uncertainty: < ± 0.5 dB
Pulse Digítization Uncertainty (pulse responso mode, PRF > 720/sweep
time, RBW < 1 MHz): < 1.25 dB pk-pk (Log); < 4% of reference level pk-pk
(Linear)

Tlme-Gated Spectrum Analysis

Cate Delay Edge Mode Level Mode
Range 3 us to 65.535 ms <0.5ps
Resolution 1 us
Accuracy (from gate trigger input to pos. edge of gate output): < ± 1 us

Gate Length
Range: 1 usto 65.535 ms
Resolution: 1 us
Accuracy (from pos. edge to neg. edge of gate output): < ± 1 us

Internet URLwww.hp.com/goAmc98 Producí & Order I ni o See inside back cover



Powsr Meters
Power Peak Analyzers, Peak Power Sensors

HP 8990A
HP 8991A
HP 8992A
HP84812A
HP 84813A
HP 84814A
HP 84815A

HP8991A

HP 8990A and HP 8991A Peak Power Analyzers
HP 8992A Digital Video Power Analyzer

Complete Pulse Power Characterization
The HP 8990A and HP 8991A peak power analyzers provide complete
and accurate Characterization of today's complex pulsed signáis. They
are capable of performing seven automatic timing measurements (rise
time, lall time, pulse width, PRI, PRF. duty cycle, and delay) and five
automatic power measurements (peak power, average power, pulse
top/base amplitude, and overshoot) with push-button ease. Front-panel
operation is intuitive and straightforward. Data entries can be typed in
or made with the front-panel knob; automatic measurements are made
with simple keystrokes.

The HP 8990A and 8991A offer two sensor channels plus two
external triggering/oscilloscope channels, allowing the simultaneous
measurement of modulating signáis and detected power envelopes. Pow-
erful measurement and display routines put you in control of your most
demanding pulse applications. Measurement statistics, high-speed/
high-sensitivity triggering, amplitude and time markers, dual-timebase
windowing, measurement limit test, waveform storage, and waveform
math are some of the new capabilities featured in ihe HP 8990A and 899 LA.

The HP 8990A is optimized íor linear display applications, and bet-
ter rise/fall times than the HP 8991A The HP 8991A is optimized for log
display applications. providing hígher resolution power measurements
and ¡mproved power accuracy (when used with the HP 84815A sensor)
than the HP 8990A. In addition, the HP 8991A is priced significantly less
than the HP8990A.

The peak power analyzers are compatible with the HP 84812/
13A/14A/15A peak power sensors. These sensorsgive you outstanding
measurement accuracy in demanding situations and include automatic
temperature sensing and correction. The HP 8992 digital video power
analyzer is very important for digital transmission applications. The
HP 8992A's ability to characteriíe random peak power events make it
possible to monitor receiver headroom and digital modulation quality.

HP 8990A, 8991 A, and 8992A Specifications
Sensor Inputs (Channels 1 and 4}
Frequency Range: 20 MHz to 40 GHz, sensor dependen!

Power
measurement
range

Rise/fall time

HP8990A

-3210+20 dBm

Power dBm
0 to +20

-26M-16
-32to~26

Video BW
150 MHz
150 MHz
500 kHz
8kHz

Tr/Tf
<5ns
<6ns
<1/JS

HP8991A/92A

-3310+20 dBm

Video BW Tr/Tf
High <10ns
Low <1 /ffi
CW <100f/s

Instrumentation ±{3.5% +(0.07 pW/signal power)
uncenainty x 100%)
Oncluding noise
and offset)

±(Q.07tl/(signal power
in dBm+26)) dB
(hígh bandwidth)

i(0.07+l .3/lsignal power
in dBm t33) dB
(low.CW bandwidth)

±0.07dB,-15to+20dBm
(usingHP84815A sen-
sor and 50 MHz, O dBm
reference source)

Note: Rise/fall times limitad to <45 ns with HP 84815 sensor

HP84815A.HP 81 B14A.HP 84813A.HP 8481 ZAIlefttorightí

Max. Pulse Repetrtion Rate: 100 MHz externallytriggered,
1 MHzinternallytriggered
Video Inputs (Channels 2 and 3)

Bandwidth: dc-coupied: de to 100 MHz (repetitive); de to 1 MHz
(single shot). ac-coupled: 10 Hz to 100 MHz (repetitive); 10 Hz to
1 MHz (single shot).
Rise Time: <5 ns (HP 8990A) <10 ns (HP 8991 A)
Vertical Sensítivitv: 100 mV/dív to 500 mV/div
Vertical Gain Accuracy: ±1.5%
Avalladle Offset Range: ±20 Vdc, ±10 Vac

Time Base
Range: 2 ns/div to 5 s/div in 1 -2*5 sequence
Resolution: IQOps
Accuracy: 0.005%

General Characteristics
Power Requirements: Voltage: 90 to 132 or 198 to 264 Vac;
48 to 66 Hz. Power: 250 VA max
HP-IBCodes:SH1,AH1,T5,L4,SR1,RL1,PP1,DC1,DT1,CO,E2
Size: 422 mm W x 194 mm H x 366 mm D (16.62 in x 7.65 in x 14.4 ir
Weight: Net, 12.8 kg (28 Ib}; shipping, 20.1 kg (44 Ib)

HP 84812A/13A/14A/15A Specifications
Frequency Range: HP 84812A: 500 MHz to 18 GHz

HP84813A: 500 MHz to 26.5 GHz
HP84814A:500MHzto40GHz
HP84815A:20MHzto18GHz

Power Range: Dependent upen analyzer used. See Specifications tab
forHP8990A/91A/92A.
Sensor Input SWR (reflection coefficient):

50 MHz to18GHz: 1.25 (0.11)
6 to 18 GHz: 1.30 (0.13) (HP84815A only)
IBGHzto 26.5 GHz:1.35 (0.15)
26.5 GHz to 40 GHz: 1.60 (0.23)

Sensor Calibration Uncertainty:
Frequency RSS uncertainty
<4GHz ±3.6%
< 12 GHz ±3.8%
< 18 GHz ±4.3%
< 26.5 GHz ±5.5%
< 40 GHz ±6.5%
ConnectorType: HP84812A, HP84815A:Type-N (m);
HP 84813A: APC-3.5 mm (m); HP 84814A: 2.4 mm (m|
General Characteristics

Size: HP 84812A, HP 84815A: 37 mm Wx 27 mm H x 137 mm D
(1-45inx1.05inx5.4in)
HP 84813A, HP 84814A: 37 mm W x 27 mm H x 127 mm D
(1.45inxl.05inx5.0in)
Weight: Net, 0.29 kg (0.64 Ib); shipping, 0.64 kg (1.4 Ib)

Ordering Information
HP 8990A Peak Power Analyzer

Opt001DeletesChannel4
Opt W30 Extended Repair Service (see page 584)

HP8991A Peak Power Analyzer
HP 8992A Digital Video Power Analyzer

Opt001DeletesChannel4
Opt W30 Extended Repair Service

HP 84812A Peak Power Sensor
HP 84813A Peak Power Sensor
HP 84814A Peak Power Sensor
HP 84815A Peak Power Sensor

Opt W30 Extended Repair Service (see page 584)



Power Meters
Single- and Dual-Channel Power Meters

Fast measurement speed (up to 200 readíngs per second with
the 441 A, and 100 readings per second with the 442A, over the
HP-IB, with ECP-series sensors)
Speed ¡mprovementof x2 usi.igthe HP8480-seriespower sensor
(compared toHP437B)
Code-compatible with the HP 437B (EPM-441 A)
Opérales with the new ECP-series plus all HP 8480 series
power sensors

1 No range-switching delays with HP 8480-series sensors
(over a 5ÜdB range!, and only onefast-range switch pointwith
ECP-series sensors (over a 90 dB rangel

1 High-resolution LCD displaywithbacklightingforawide
viewing angle of data

• Same height and width as the HP 437B (EPM-441 A),
HP438A(EPM-442A|

1 Conformityto CEand CSAstandards

HP EPM-441 A Single-Channel Power Meter ©

[Tie HP EPM441A is a low-cost, high-performance, single-channel, pro-
írammable power meter. It is fully compatible with the HP 8480 series
>f power sensors and the ECP series of power sensors. Depending upon
vhich sensor is used, the HP EPM 441Acan measure from -70 dBm to
44 dBm at frequencies from 100 kHz to 110 GHz. Designed for bench
md automatic test equipment (ATE) use, the EPM-441A makes fast (up
:o 200 readings per second with ECP series sensors), accurate and re-
aeatable power measurements.

The EPM-441A power meter has a high-resolution LCD display
with LED backlighting and contrast control. This allows users to see the
power readings from a distance, at a wide viewing angle and in a variety
af lighting conditions. The user interface is easy to learn and use. with
hardkeys for the most frequently used functíons, and softkey menus to
simplify instrument configuration for dif ferent appücations. Ten instru-
ment conflgurations can be saved and recalled, reducing the need to
repeat setup sequences.

Because the EPM-441A power meter is designed to be code-com-
patible with the previous-generation HP 437B power meter, a user's
ínvestment in automatic-test procedures, software generation and veri-
fication is protected.

Front and rear panel bumpers protect the EPM-441A from every-
day knocks. The meter weighs only 4 kg (91bs), and a bail handle makes
it easy to carry.

HP EPM-442A Dual-Channel Power Meter ©

The HP EPM442A is a low-cost, high-performance, dual-channel, pro-
grammable power meter. It is fully compatible with the HP 8480 series
of power sensors and the new ECP series of power sensors. Depending
upon which sensor is used. the HP EPM-442A can measure from -70
dBm to +44 dBm at frequencies from 100 kHz to 110 GHz.

Designed for bench and automatic test equipment use (ATE), the
EPM-442A makes fast (up to 100 readings per second with ECP series
sensors), accurate and repeatable power measurements. The HP EPM-
442A is a true dual-channel power meter, which means that you get two
simultaneous power readings on the display.

The EPM-442A power meter has a high-resolution LCD display
with LED backlighting and contrast control. This allows users to see the
power readings from a distance. at a wide viewing angle and in a variety
of lighting conditions. Users can display both the digital and analog
types of readout on the meter*s split screen facility. The analog peaking
meter allows users to make accurate adjustments.

The user interface is easy to learn and use, with hardkeys for the
most frequently used functions, and softkey menus to simplify instru-
ment configuration for different applications. Difference (A-B, B-A) and
raüo (A/B, B/A) functions are provided, and ten instrument config-
urations can be saved and recalled, reducing the need to repeat set-
up sequences.

Because the EPM-442A power meter is the same height (88.5 mm
/3.5 in) and width (212.6 mm/8.5 in) as the HP 438A, this makes them
easy to substitute into rackmount automatic-test-equipment systems.

Instrumentation absolute accuracy for both the EPM-441A/442A
is specified at ± 0.02 dB in logarithmic mode and 10.5% in linear mode,
which makes the EPM family of power meters a negligible part of the
overall measurement uncertainty.

HP EPM-441A
HP EPM-442A

HP EPM441A and HP EPM-442A

Specificatíons

Frequency Range: 100 kHz to 50 GHz and 75 GHz to 110 GHz,
sensor dependen!
Power Range: -70 dBm to +44 dBm (100 pW to 25 W), sensor dependen!
Power Sensors: Compatible with all HP 8480 series and HP ECP series
sensors
Single Sensor Dynamic Range:

90 dB máximum {HP ECP series sensors)
50 dB máximum (HP 8480 series sensors)

Display Units:
Afasolute: Waüs or dBm
Relativo: PercentordB

Display Resolution: Selectable resolution of 1.0,0.1,0.01, and 0.001 dB
in log mode, or 1 to 4 digits in linear mode
Default Resolution: O.Ql dB in log mode, 3 digits in linear mode

Accuracy
Instrumentation

Absolute: ± 0.02 dB (log) or ± 0.5% (linear). Add the corresponding
power sensor lineanty percentaje
Relativa: ± 0.04 dB (log) or ± 1.0% (linear). Add the corresponding
power sensor linearity percentage

Power Reference
Power Output 1.00 mW (0.0 dBm). Factory setto 10.7%, traceable
to the U.S. National Institute of Standards and Technology (NIST)
Accuracy: ± 1.2% worst case (± 0.9% rss) for one year

Key Literatura

EPM Power Meters and E-Series Power Sensors
Technical Specifications, p/n 5965-6382E

EPM Power Meters and E-Series Power Sensors
Brochure, p/n 5965-6380E

RF and Microwave Power Products Selection Cuide,
p/n 5965-6629E

EPM Power Meters and E-Series Power Sensors
Configuration Cuide, p/n 5965-6381E

Fundamentáis of RF and Microwave Power Measurements
Application Note 64-1A, p/n 5965-6630E

Ordering Information

HP EPM-441 A E4418A Power Meter
HP EPM-442A E4419A Power Meter

Opt 002 Supplies rear-pane I sensor input
(power reference calibrator is on front panel)
OptQ03 Supplies rear-panel sensor input
(power reference calibrator is on rear panel)
Opt004 Deletes the HP11730A sensor cable
Opt 908 Supplies a one-instrument rackmount kit
Opt 909 Supplies a two-instrument rackmount kit
OptIBN Supplies ANS1/NCSLZ540-1-1994
Certifícate of Calibration
(supersedes MIL-STD-45662B)
Opt IBP Supplies ANSI/NCSLZ540-1 -1994
Certifícate of Calibration with data
(supersedes MIL-STD-45662B)
Opt UK6 Supplies commercial Calibration
certifícate with test data

Internet URL www.hp.com/go/tmc98 Product & Order info See inside back cover



HP ECP-E18A
HP ECP-E26A

Power Meters
HP ECP Power Sensor Family

Qperates with the new EPM-441A and 442A power meters
Wide dvnamic range sensors (-70 dBm tp +20 dBm)
Fast measLrement speed (up to 200 readings per second,
over the HP-IB, with the EPM-441 A power meter)
Calibration factors stored in EEPROM

HP ECP-Series Power Sensors ©

The ECP series power sensors, comprising the ECP-E18A (10 MHz to
18 GHz) and ECP-E26A (50 MHz to 26.5 GHz) are wide dynamic range
(-70 dBrn to +20 dBm) CW sensors and only opérate with the EPM-
441A and 442A power meters.

Some oí the new performance features provided by the HP ECP
series sensor and HP EPM power meter combinación are fast measure-
ment speed (up to 200 readings per second with the EPM-441A single-
1-1 channel power meter), 90 dB dynamic range (-70 dBm to +20 dBm)
and sensor calibration factors stored in EEPROM.

Specifications
Wide Dynamic Range CW Sensors:
100 pW to 100 mW (-70 dBm to +20 dBml
Zero Sel (digital settability of zero): ECP-E18A and E26A: ±50 pW.
This applies to a ZERO performed when the sensor input ts not connect-
edto the POWER RER

HPECP-E18A

Frequency
Range

lOMHztoIBGHz

Máximum
SWR

10MHzto30MHz:1.34
3QMHzto10GHz:1.22
10GHztol8GHí:1.27

Máximum
Power

200 mW
(+23 dBm)

Connector
Type

N|ml

HP ECP Series Power Sensors

Key Literatura
EPM Power Meters and E-Series Power Sensors

Technical Specifications, p/n 5965-6382E
EPM Power Meters and E-Series Power Sensors

Brochure, p/n5965-6380E
Power Products Selection Guide, p/n 5965-6629E
EPM Power Meters and E-Series Power Sensors

Configuration Guide, p/n 5965-6381E
Fundamentáis of RF and Microwave Power Measurements

Application Note 64-1 A, p/n 5965-6630E

Ordering Information
HP ECP-E18A E4412A Power Sensor (10 MHz to 18 GHz)
HP ECP-E26A E4413A Power Sensor (50 MHz to 26.5 GHz)

Opt 061 Extra Operation and Service Guide
Opt 1BN MIL-STD-45662A Certificatíon of Calibration
Opt ABD Germán Operation and Service Guide
Opt ABESpanish Operation and Service Guide
OptABFFrench Operation and Service Guide
Opt ABJ Japanese Operation and Service Guide
Opt ABZ Italian Operation and Service Guide

HPECP-E26A

Frequency
Range

50MHzto26.5GHz

Máximum
SWR

50MHzto2GHz:1.25
26Hzto18GHz:1.21
18GHzlo26.5GHM.26

Máximum
Power

200 mW
(+23 dBml

Connector
Type

APC-3.5 mm (m|

Power
100pWto10tnW(-70dBmto+10dBm):

Temperature: (25° C ± 5° C); ±4%; (O to 55° C): ±8%
10 mWto 100 mW (+10 dBm to +20 dBm);

Temperature: (25° C ± 5° C[: ±5.5%; (O to 55° C): ±11%
SJze
ECP-E18A: 130 mm L x 38 mm W x 30 mm H (5.1 in x 1.5 in x 1.2 in)
ECP-E2GA: 102 mm Lx 38 mm W x 30 mm H (4 in x 1.5 in x 1.2 in)
Weight
ECP-E18A: 0.47 kg (1.04 Ib)
ECP-E26A:0.45kg|1.0lb)



Power Meters
Power Sensors, Range Calibrator, and Power Sensor Cables

HP8481A
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HP8485A

HP 8481A
HP8481B
HP 84810
HP848IH
HP8482A
HP 8482B
HP 8482H
HP8483A
HP8485A
HP 8485D
HP R/Q8486A
HP R/Ü8486D
HP W8486A
HP8487A
HP 8487D
HP11683A
HP11730A-F

HP8481A HPQ8485A

HP 8480 Power Sensor Family

The HP 8480 power sensors are designed for use with the EPM-441A,
EPM-442A, HP 435B, 436A, 437E. 438A, 70100A and E1416A power
meters. These thermocouple and diode power sensors provide extraor-
dinary accuracy, stability, and SWR over a wide range of frequencies
(100 kHz to 110 GHz) and power levéis (-70 to +44 dBm).

Best SWR in the Industry
Mismatch uncertainty is usually the largest single source of error
in power measurements. The HP 8480 power sensor family gives you
extremely low SWR even at mm-wave frequencies. For example, the
HP W8486A power sensor has a specífied SWR of less than 1.08:1 over
its entire 75 to 110 GHz frequency range. This low SWR transíales into
mínimum mismatch uncertainty and optimum measurement accuracy.

Accurate Calibration and Traceability
Each power sensor in the HP 8480 family is individually calibrated and
traceable to the U.S. National Institute of Standards and Technology
(NIST, íormerly NBS). The uncertainty in this calibration factor is your
link to NIST. The cal factor measurement system used by HP Standards
Lab provides you with mínimum cal factor uncertainty.

True-RMS Reading Sensors
HP high-sensitivity diode power sensors (HP 8481D/85D/86D/87D)
are always operated inside the square-law región. This means that the
sensor will act as a true-RMS reading device over its entire -70 to -20
dBm dynamic range. The benefit to you: HP sensors provide you with
accurate readings even íf your test signal is subjected to multi-tone envi-
ronments, modulated carriers, or carriers with high harmonics.

Millimeter-Wave Sensor Calibration
A 50 MHz calibration port is included in HP waveguide power sensors
for calibration with the power meter. This calibration provides traceabil-
ity to NIST at millimeter-wave frequencies. and ¡t elimínales the uncer-
tainties due to temperature changes and the variance in making
measurements with dif ferent meter/sensor combinations.

Accurate Accessories Incfuded
With HP power sensors, you can start making measurements right
away. No more hunüng around for attenuators or adapters. HP sensors
include all the accessories you need to optimize accuracy and save time.

HP 11683A Range Calibrator

The HP 11683A range calibrator is specifically designed for use with the
EPM441A, EPM442A, HP435B.436A, 437B.438A, 70100Aand E1416A
power meters. It allows verification of full-scale meter readings on all
ranges, as well as meter tracking. Simply connect the cable between
the power meter and calibralor. The CAL ADJ control on the power
meter is used to sel the meter to full scale on the 1 mW range. The cali-
brator and meter are then stepped through the other ranges verifying
accuracy within ± 1 percent plus noise and drift. The HP 11683A also has
apolarity swiich that tests theaulo-zerocircu¡t.The HP 11683Ais nol
HP-IB compatible.

HP 11683A Range Calibrator Specifications
Calibration Functions: Outputs corresponding to meter readings of
3,10,30,100, and 300 pW; 1,3,10,30, and 100 mW
Calibration Uncertainty: ±0.25% in all ranges
Power 100,120,220, or 240 Vac + 5%, -10%, 48-440 Hz, less thanlO V • A
Sue: 133 mm W x 89 mm H x 216 mm D (5.25 in x 3.5 ¡n x 8.5 in)
Weight: Net, 1.13 kg (2.5 Ib); shipping, 1.9 kg (4.2 Ib)

HP 11730A-F Power Sensor Cables

The HP 11730 series power sensor cables are for use with the EPM-
441A, EPM-442A, HP 435B, 436A, 437B. 438A, 70100A and E1416A
power meters and the ECP-series and HP 8480 series of power sensors.
These cables are designed to reduce RFI effects on low power readings
with an improved shielding design in the cable itself. Cables may be
ordered individually or in pairs in any combination desired for single-
and dual-channel measurements.

The HP 11730A cable is the standard cable for the EPM-441A,
EPM442A (2 cables shipped), HP 435B, 436A, 437B. 438A (2 cables
shipped), 70100A and E1416A power meters. To order a nonstandard
cable, select Option 004 for the meter in question, and order the desired
cable from below.

Key Literature
Thermocouple and Diode Power Sensor Family Brochure, p/n 5959-8751

Ordering Information
HP11683A Range Calibrator
HP 11730A1.5 Meter (5 ft) Sensor Cable
HP 11730B 3.0 Meter (10 ft) Sensor Cable
HP11730C6.1 Meter (20 ft) Sensor Cable
HP11730D 15.2 Meter (50 ft) Sensor Cable
HP11730E 30.5 Meter (100 W Sensor Cable
HP 11730F 61.0 Meter (200 ft) Sensor Cable

Internet URL www.hp.com/goAmc98 Product & Order Info See inside back cover



Frequency ranges of 1 GHz, 2 GHz, 3 GHz, 4.2 GHz, or 6 GHz
Lowest ove rail noise and spurious
AM, FM, and pulse modulation
Lowest specifíed leakage (optional)
Internal modulation source for complex waveforms
Qnsite repaírand calibration

These signal generators offer RF designers and manufacturers a selec-
tion of frequency range and high performance. The HP 8643A, 8644B,
and 8664A are for traditional out-of-channel receiver test applications.
The HP 8665A/B are for high-performance applications up to 6 GHz,
particularly radar, telemetry and spurious testing of UHF receivers. All
signal generators within this performance family have options that
allow them to be configured to meet specific application needs.

HP 8643A1 GHz/2 GHz Signal Generator

HP has optimizad the HP 8643A's configuration with the performance
necessary for out-of-channel receiver tests while maintaining a low price.
Options have been limited on the HP 8643A, but many performance/fea-
ture capabilities have been included as standard.

Standard Electronic Attenuator and Advanced
Modulation Source

Reliability is enhanced by the use of an electronic attenuator on the
1 GHz versión. Instead of using mechanical relays for setting levéis, the
HP 8643A uses solid-state components accurate to within ±1.0 dB. The
HP 8643A comes standard with an advanced interna] modulation synthe-
sizer that provides coverage to 400 kHz and two-tone capability with the
selection of sine, square, sawtooth. and white Gaussian noise waveforms.

HP 8644B 1 GHz/2 GHz High-Performance
Signal Generator

The HP 8644B represents the highest overall performance in HP's une
of 1 GHz and 2 GHz signa! generators. The HP 8644B builds on the
HP 8643A's performance by lowering SSB phase no¡se(-136 dBc/Hz
versus-130 dBc/Hz) and lowering spurious(-105 dBc versus-100 dBc).
The HP 8644B can be used either for specific tests that require the
lowest SSB phase noise or for applications with diversified performance
requirements.

Specifications

Signal Sources
High-Performance RF Signal Generators

HP 8643A
HP 8644B
HP 8664A
HP 8665A
HP 8665B

HP 8664A 3 GHz, HP 8665A 4.2 GHz and HP 8665B
6 GHz High-Performance Signal Generators

These three signal generators offer idéntica! performance except for
frequency coverage and price, Your application will díctate which instru-
ment is required. The HP 8664A and HP 8665A/B are suited for out-of-
channel receiver measurements through the use of Option 004 (low-
noise enhancement) and for such applications as radar testing through
the use of Option 008 (pulse modulation).

Wideband FM and Optional Pulse Modulation

FM rates of up to 2 MHz and deviations to 20 MHz peak are suitable for
many applications such as higher-rate digital Communications. An option-
al pulse modulator with on/of f ratio of > 80 dB and rise/fall times of < 5 ns
is available. Pulse width and delay can be internalíy adjusted between 50
ns and 999 ms, eliminating the need for an external pulse generator.

Typical SSB phase noise. 1GH: carner. tn a iHz BW

HP 6643A
HP8644B
HP 866flA/65¿VB STD
HP8664/65A/B Opt. 004

-160
100 1K 10K 20K 100K

Offset from carner (H:)
1M 10M

Typical SSB Phase Noise, at 1 GHz Carrier, in a 1 Hz BW

Frequency
Range

Resolution
Accuracy
Swttching speed (typical)

HP8643A

0.252 101030 MHz
0.252 to 2060 MHz (Option 002)

0.01 Hz
Timebasestabilityxf.
< 90 ms; < 200 ms with FM on

HPK44B

0.252 to 1030 MHz
0.252to 2060 MHz (Option 002)

0.01 Hz
Timebase Stability x f t

<350ms

HPB6H&HP8665A/B

0.1 to 3000 MHz (HP8664A)
0.1 to 4200 MHz (HPB6B5A)
0.1to6000MHz(HP8665B)
0.01 Hz
Timebase stabilityxf:

<100ms (Option 004)

Interna! Reference Oscillator
Oiitput 10 MHz. > 0.15 V™ ¡nto 50 fí; (ÍES) > IV™ into 50 íi

Timábase Stability

Standard Timebase High Stability (Opt. 001)

Aging Rate:
Temperatura Effocts:
Lino Voltage Effects:

1.5x10-Vday
7x10"°
2x10-"

3x10-'/dav
6x10"
IxlO'10

Internet URL www.hp.com/go/tmc98 Product & Order Info See inside back cover



Anexo B

Ventanas del software de
aplicación de un sistema de

gestión
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Anexo C

Anomalías y defectos en SDH y
Sonet



Wandel&Goltermann
Communications Test Solutions

Where are STM-1 anomalies and defects located ?

Abbreviati
on

SDH

Oíd
Abbr.

Located
inByte

Detection Gritería Meaning tTU-T
Rec.

LOS
TSE

LSS

NO-SJG
BIT ERROR

NO-PATT

Loss of signa! G.958
Test sequence error (bit

error)
Loss of sequence
synchronization

REGENERATOR SECTION
OOF
LOF

B1 (8 bits)

RS-TIM

A1,A2
A1.A2

B1

JO

A1 ,A2 errored for >= 625 us
tf OOF >- 3ms

contains all bits of frame
behind scrambler

online detection

Out of frame
Loss of frame

B1 errors / block
errors (regenerator

bit error monitor)
Trace Identifier

Mismatch

G.783
G.783
G.783

G.783

MULTIPLEX SECTIO
N

B2(24
bits)

MS-RB

MS-AIS

MS-RDl MS-FERF

B2

M1

K2

K2

alt bits of frame excluding
RSOH before scrambler

Bits 1 to 8 contain number of
detected anomalies B2

TX: atl bits of frame except
RSOH= 1

RX:K2-bits 6,7,8= 111
Bits 6,7,8 =110

B2 errors / block
errors (section bit

error monitor)
Mux section remote

error indication :
Multiplex section AIS

Mux section remote
defect indication

G.783

G.707

G.783

G.783

ADMINISTRATiVE UNIT
AU-LOP

AU-AIS

AU-PJE

H1.H2

AU incl
H1.H2.H

3
H1.H2

8.. .10 times NDF enable or
8... 10 invalid pointers

TX: all bits ofAU.3/4=1
RX:H1,H2=1

Pointer increment, decrement

Loss of AU pointer
(AU-3orAU-4)

Administratíve Unít
AIS

Pointer Justtfication
Event

G.783

G.783

G.783

HO- PATH
B3 (8 bits)

HP-REI

HP-RDI

HP-RDI-EP

HP-RDI-ES

HP-FEBE

HP-FERF

B3

G1

G1

G1

G1

all bits VC3/4 including POH

Bits 1,2,3,4 contain number of
detected anomalies B3

Bits 5,6,7 = 100 (bit 8 unused)

Bits 5,6,7 = 010 (bit 8 unused)

Bits 5,6,7 = 101 (bit 8 unused)

B3 errors / block
errors

HO path remote
error indication :
HO path remote
defect indication

(VC3.4)
HO path Enhanced
RDI Payload Defect
HO path Enhanced
RDI Server Defect

G.783

G.707

G.783

G.783

G.783



Wandel &Goltermann
Communications Test Solutions

Abbrevtati
on

SDH
HP-RDI-

EC

HPTIM

HP-PLM

HP-UNEQ

Oíd
Abbr.

Located
mByte

G1

J1

C2

C2

Detection Criteri»

Bits 5,6,7 = 110 (bit 8 unused)

Sequence online detection

bit combination due to
correspondent mapping

structure
= 00

Meaning

HO path Enhanced
RDI Connectivity

Defect
HO path trace

ktentifier mismatch
(15byteswrtrtCRC-

byte or 64bytes)
HO path payload
label mismatch

HOpath
unequipped VC

indication (VC3/4)

ITU-T
Rec.

G.783

G.783

G.783

G.783

T R J B U T A R Y UNiT
TU-LOP

TU-AIS

TU-LOM

V1,V2

TUincl.
V1toV4

H4

8.. .10 times NDF enabte or
8... 10 invalid pointers
TX:AUbitsofTU = 1

RX:V1,V2 = 1
Bits7,8not = 00,01, 10, 11

sequence

Loss of TU pointer

Tributary Unit A(S

Loss of TU
multiframe

G.783

G.783

G.783

LO- P A T H
BIP-2

LP-REI

LP-RDI

LP-REW-EP

LP-RDI-ES

LP-RDI-EC

LP-RFI

LP-TIM

LP-PLM

LP4JNEQ

LP-FEBE

LP-FERF

V5

G1/V5

G1/V5

G1/V5/
K4

G1/V5/
K4

G1/V5/
K4

V5

J2

C2/V5

C2/V5

VC 11,12,2: V5-bits7r6
^ contain afl bits VC ind. POH

VC 3: G1-Bits 1,2,3,4 =
number of detected B3 errors
VC 11, 12,2: V5-b¡t3=1 if
BIP2 >= 1 error per frame

VC3: G1-bits 5,6,7 = 100
VC 11, 12,2: V5-bit8 = 1
VC3: G1-brts 5,6,7 = 010
VC 11, 12,2: V5-brt8 = 0

K4-bits 5,6,7 =
010

VC3: G1-bits 5,6,7 =101
VC 11,12,2: V5-bit8=1

K4-bits 5,6,7 =
101

VC3: G1-bits 5,6,7 =110
VC 11, 12,2: V5-bit8=1

K4-bits 5,6,7 =
110

Bit 4 = 1

Sequence online detection

bit combination due to
correspondent mapping

structure
VC3 : C2 = 00

VC1 1,12,2 : V5-bits 5,6,7 = 0

BIP-2 errors / block
errors

LO path remote
error indication

LO path remote
defect indication

LO path Enhanced
RDI Payload Defect

LO path Enhanced
RDI Server Defect

LO path Enhanced
RDI Connectivity

Defect

LO path remote
failure indication

LO path trace
identifier mismatch
LO path payload
label mismatch

LO path unequipped
VC indication

G.783

G.707

G.783

G.707

G.707

G.707

G.707

G.783

G.783

GJ83



Wandel & Goltermann
Communications Test Solutions

Where are STS-3 anomalies and defects located ?

Abbrev.
SON1T

OW
Abbr.

i¿>c£ted
inByte

Detection Gritería Meamng BeK-
core

ANSÍ i

LOS

TSE

LSS

NO-SIG

BIT ERROR

NO-PATT

Loss of signa! GR-
253

Test sequence error (bit
error)

T1.231

Loss of sequence synchronization

SECTION
OOF

LOF

B1 (8 bits)

TIM-S

A1,A2

A1.A2

B1

JO

A1 , A2 errored for >= 625 us

if OOF >= 3ms

contains all bits of frame
behind scrambler

online detection

Out of frame

Loss of frame

B1 errors / block
errors (regenerator
bit error monitor)
Trace Identifier
Mismatch (1 byte)

GR-
253
GR-
253
GR-
253

GR-
253

T1.231

T1.231

T1.105

T1.105

LINE
32(24
bits)
REI-L

AIS-L

RDI-L

une AIS

Une
FERF

62

M1

K2

K2

atl bits of frame excluding
RSOH before scrambler
Bits 1 to 8 contain number of
detected anomalies B2
TX: all bits of frame except
RSOH= 1
RX:K2-bits6,7,8=111
Bits 6,7,8 =110

B2 errors / block
errors
Line remote error
indication
une AIS

Une remote defect
indication

GR-
253
GR-
253
GR-
253

GR-
253

T1.105

T1.105

T1.231

T1.231

STS- PATH
LOP-P

AIS-P

H1.H2

STS-1
SPE incl
H1,H2,H
3

8... 10 times NDF enable or
8.. .10 invalid pointers
TX: payload and pointer
H1,H2,H3=1
RX:H1,H2=1

Loss of STS pointer

STS path AIS

GR-
253
GR-
253

T1.231

T1.231

B3 (8 bits)

REI-P

RDI-P

RDI-EPP

STS-
FEBE
STS-
YELLOW

B3

G1

G1

G1

all bits VC3/4 induding POH

Bits 1,2,3,4 contain number of
detected anomalies B3
Bits 5,6,7 = 100 (bit 8 unused)

Bits 5,6,7 = 010 (bit 8 unused)

B3 errors / block
errors
STS path remote
error indication
STS path remote
defect indication
STS path Enhanced
RDI Payload Defect

GR-
253
GR-
253
GR-
253
GR-
253

T1.105

T1.105

T1.231

T1.231



Wandel & Goltermann
Communications Test Solutions

Abbrev.
SONET

RDI-EPS

RDI-EPC

TIM-P

PLM-P

UNEQ-P

Oíd
Abtor.

Located
ínByte

G1

G1

J1

C2

C2

Detection Criteria

Bits 5,6J = 101 (bit 8 unused)

Bits 5,6,7 = 1 10 (bit 8 unused)

Sequence online detection

bit combination due to
corresponden! mapping
structure
= 00

Meaning

STS path Enhanced
RDI Server Defect
STS path Enhanced
RDI Connectivrty
Defect
STS path trace
identifier mismatch
(64byte sequence)
STS path paytoad
labe! mismatch

STS path
unequipped

Be«-
core

GR-
253
GR-
253

GR-
253

GR-
253

GR-
253

ANSÍ

T1.231

T1.231

T1.105

T1.231

T1.231

VIRTUAL TRIBÜTARY PATH < V T )
LOP-V

AIS-V

LOM

V1.V2

VT inct.
V1 to V4

H4

8.. .10 times NDF enable or
8.. .10 invalid pointers
TX: All bits of VT =1incl. V1 to
V4
RX: V1,V2 = 1
Bits 7,8 not = 00, 01, 10, 11
sequence

Loss of VT pointer

VT path AIS

Loss of murtiframe

GR-
253
GR-
253

GR-
253

T1.231

T1.231

B1P-2

REI-V

RDI-V

RDI-EVP

RDI-EVS

RDI-EVC

RFI-V

TIM-V

PLM-V

UNEQ-V

VT-FEBE

VT-
YELLOW

V5

V5

V5

V5.Z7

V5,Z7

V5,Z7

V5

J2

V5

V5

VC 11, 12,2: V5-bits7,6
contain alt bits VC incl. POH
V5-bit 3 = 1 if BIP2 >= 1 error
per frame
VS^bit 8 = 1

V5-brt8 = 0
Z7-bits 5,6,7 = 010
V5-bit 8 = 1
Z7-bits 5,6,7 =101
V5-bit8=1
Z7-bits 5,6,7 = 110

Bit4=1

Sequence online detection

bit combination due to
correspondent mapping
structure
V5-bits 5,6,7 = 0

BIP-2 errors / block
errors
VT path remote
error indication
VT path remote
defect indication
VT path Enhanced
RDI Payload Defect
VT path Enhanced
RDI Server Defect
VT path Enhanced
RDI Connectivity
Defect
VT path remote
failure indication
VT path trace
identifier mismatch
(64 byte sequence)
VT path payload
label mismatch

VT path unequipped
VT indication

GR-
253
GR-
253
GR-
253
GR-
253
GR-
253
GR-
253

GR-
253

under
study

GR-
253

GR-
253

T1.105

T1.105

T1.231

T1.231

T1.231

T1.231

T1.105

under
study

T1.231

T1.231
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Anexo D

Parámetros de una red de
gestión real
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D2 Direcciones IP de los
elementos informáticos de la
red de gestión
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D4 Direcciones NSAP de los
elementos SDH involucrados
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D5 Asignación de direcciones IP
con NSAP en el programa OSI-
proxy para el caso de los radios



SIEMENS

RADIO NETWORK MANAGEMENT
OSI Proxy Configuraron

Pos.
1
2
3
4
5
e
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
13
- f-1 C7

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Stations
EMC04
EMC05
EMC06
EPI02
CABOS
QUE01

NO
CHN03
LOA01
HOMI02
EPI03
EPI01
CATF01
CATF02
QUE02
HOMI01
BRI101
BR1102
ILO04
FUNA01
FUNA02
CHN04
CHN05
CAC07
CAC02
CACOS
CAC04
CAC06
SFG01
SAM02
DEST01
DEST02
BANA01
BANA02
ILO03
CON02
CON03
EMCFA07
CELP02
CELP01
CELP04
SETE01
CELP05
ELF02
QUE03
=LF01
ELF04
SBSA01
DM7
EPI06
SBFA
CECH01
CETE01
CETE02
SEBR

Connected to
Picacho
C. Quemado
Hospital Militar
Caballería
Picacho
EMCFA

UTILIZADO
llapango
Chinchontepeque
EMCFA
CATFA
EMCFA
Picacho
Brigada 1
llopango
FUÑA
CATFA
Fuerza Naval
Chinchontepeque
Brigada 1
Hospital Militar
Loma Alfa
Cacahuatique
C. Tecapa
Chinchontepeque
San Miguel
DM3
DM4
Cacahuatique
Cacahuatique
Cacahuatique
Base Naval
DM3
Conchagua
C. Quemado
Base Naval
Sexta Brigada
C. Pavas
Sensuntepeque
EMCFA
SBFA
C. Pavas
C. Tecapa
Picacho
C Chichlpate
Santa Ana
DM7
C. El Faro
C. El Faro
C. El Faro
C. Pavas
C. Quemado
C. Pavas
C. Cacahuatique
C . Conchagua

IP Address
139.132.221.1
139.132.221.3
139.132.221.5
139.132.221.7
139.132.221.9
139.132.221.11
139.132.221.13
139.132.221.15
139,132.221.17
139.132.221 19
139.132.221.21
139.132.221.23
139.132.221.25
139.132.221.27.
139.132.221.29
139.132.221.31
139.132.221.33
139.132.221.35
139.132.221.37-
139.132.221.39
139.132.221.41
139.132.221.43
139.132.221.45
139.132.221.47
139.132.221.49
139.132.221.51
139.132.221.53
139.132.221.55
139.132.221.57
139.132.221.59
139.132.221.61
139.132.221.63
139.132.221.65
139.132.221.67
139.132.221.69
139.132.221.71
139132.221.73
13d.132.221.75
139.132.221.77-
139.132.221.79
139.132.221.81
139.132.221.83
139.132.221.85
139.132.221.87
139.132.221.89
139.132.221.91
139.132.221.93
139.132.221.95
139.132.221.97
139.132.221.99
172.16.8.1 43
172.16.8.3 101
172.16.8.5 103
172.16.8.7 «OS
172.1C-.3.9 *£>?

NSAP Address
$4700990522200001 0000000001 0800062975FE01
$4700990522200001 0000000001 0800062975FD01
$4700990522200001 0000000001 0800062975FC01
$4700990522200001000000000108000629760101
$4700990522200001000000000108000629761101
$4700990522200001000000000108000e2975F401

NO UTILIZADO
$470099052220000 1 000000000 1 0800062976080 i
$470099052220000100000000010800060F9C6001
$4700990522200001 0000000001 0800062975F901
$470099052220000 1 000000000 1 08000629760001
$470099052220000 1 000000000 1 0800062976020 1
$4700990522200001000000000108000629760601
$47009905222000010000000001 08000629760A01
$470099052220000 1 000000000 1 0800062975F301
$4700990522200001 0000000001 0800062975FA01
$4700990522200001 0000000001 08000629761 401
$470099052220000 1 000000000 1 08000S29761 30 1
$4700990 52220000100000000010800062975F601
$4700990522200001 0000000001 080006355CB001
$470099052220000 1 000000000 1 080006355CB1 0 1
$4700990522200001000000000108000629760701
$4700990522200001000000000108000629760601
$4700990522200001000000000108000635570501
$4700990522200001000000000108000629761001
$4700990522200001000000000108000629760F01
$4700990522200001000000000108000629760E01
$4700990522200001000000000108000629760C01
$470099052220000 1 000000000 1 0800062975F201
$4700990522200001 0000000001 0800062975F1 01
$4700990522200001 0000000001 08000629760401
$4700990522200001 0000000001 08000629760301
$4700990522200001000000000108000629761701
$4700990522200001000000000108000629761601
$470099052220000100000000010800062975F701
$4700990522200001000000000108000629760501
$4700990522200001000000000108000635571901
$4700990522200001000000000108000635571601
$4700990522200'. . .000000000108000635570001
$4700990522200001000000000108000635570101
$4700990522200001000000000108000635570601
$470099052220000100000000010800063556FE01
W700990522200001000000000108000635570A01
$4700990522200001000000000108000635571201
$4700990522200001000000000108000635571701
$470099052220000 1 0000000001 0800063557 1 301
$4700990522200001 0000000001 0800063557 1 A01
$4700990522200001000000000108000635571501
$4700990522200001 0000000001 08000635570401
$4700990522200001000000000108000635571801
$470099U522200001000000000108000635570D01
$4700990522200001000000000108000635570F01
$470099052220000 1 000000000 1 0800063557080 1
$4700990522200001000000000108000635570701
$4700990522200001000000000108000635570201 i

•
I



Anexo E

Parámetros de una red de
sincronismo real
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EFRATOM
Elektroník GmbH

SYSTEM 2000
Enhanced GPS-System for Telecom and Calibration

8 x 10'13 Frequency Stabifity under Selective Availability (24 h)

Telecom Primary Reference Source PRS for Level I under G.811

Rb-Oscillator with perfect Holdover Stability (Aging ca, 1,3 x 10'12 per day)

The System 2000 is Efratom's second genera-
tion of enhanced GPS Systems. The system pro-
vides extremely reliable reference frequencies,
which are used in telecommunication, in calibra-
tion laboratories and in electric supply companies.

The application of Efratom's high performance
Rubidium Oscillators allows the use of special GPS
algorithms (enhanced GPS) in orderto guarantee
the high accuracy of the System 2000. Not only the
effects of Selective Availability are filtered out, but
also the unintentional troubles of the GPS-System.

GPS technology has enabled improved perform-
ance to be oehieved in many timing and frequency
applications. Efratom has more than 10 years ex-
perience in the technology of discipiining GPS/Qz
and GPS/Rubidium Oscillators, which assures the
gain of the optimum cost effective performance. This
fact coupled as well as over 20 years experience
as the leading producer of about 90% of the wortd 's
commercial Rubidium Oscillators offers us the op-
portunity to take advantage of both technologies.
Efratom assures a üfetime guarantee for the cnti-
cal components (rubidium !amp and cell) of the
equipment.The MTBF of the Rubidium Oscillators
is 150.000 hours at the mínimum.

The outstanding characteristics of the System
2000 takes effect especially in the operation as a
Primary Reference Source. During GPS regulation
the system is at the minimum tenfold better
(<Jj<1Q-̂ Uthan the G.811 (< 1x1 0;") demands. In
case of GPS failure_the Rubidium Oscillator

arx extremely.
low injierent error, and meets all the requirements
of the G.81 1 up to one week!

Theory of Operation

The System 2000 receives the satellite signáis
of the GPS-System at any place on earth and uses
special algorithms to control a Rubidium Oscillator
or OCXO (oven controlled crystal Oscillator).

Especially the use of a Rubidium Osciliator takes
effect of the enhanced GPS algorithms, which
enables the characterization of the GPS data. This
effect combines the short-term stability of the Ru-
bidium Atomic Reference with the long-term stabil-
ity of the GPS-System in an excellent way.

Efratom Elektronik GmbH Fichtenstr. 25, D-85649 Hololdina. Phone:+49-8104-6624-0. Fax--28



oatum GPS - LC Frequency Standard
Low Cost GPS-Solution for Synchronization

and Frequency Stability

GPS Antenna

9 GPS-LC 6l

Power

GPS Sync.

Major Atarm

Mlnor Alarm

Service

|r?:| HS 232

lli» Frequency

Power Suppty

36 - 74 V de

Alarm Outputs

Relay Outptit -> Major Alarn^

Relay Output •> Minor Alarm_

Standard Output

2048 kHz G.703/10

Output Optlons

2048 kbit/s G.703/6 Framer

DECT Synchronization

5MHZ/10MHZ

RS232 Interface

150 Bd- 9600 Bd

Low cost'GPS-Receiver for Synchronization in Digital Networks

Frequency Accuracy: 1 x 10-11(24h)

Timing Accuracy: 200 ns (MT1E 104s)

Status LEDs

• Relay Outputs for Atarm Monitoring

• Squelch Function

• RS232 Interface

GPS-LC Overview
The GPS-y&\s parí of EFRATOM's new low cosí
GPS solutions for timing Synchronization and fre-
quency stability in wireline and wireless applications.

The system receives the satellite signáis at any
place on earth and uses special algorithms to control
a crystal oscillator. With the use of the accurate G PS
timing signáis, the GPS-LC generales a high
performance frequency and guarantees a frequency
accuracy of 1 x 10'" (24 h average), which complies
with G.811.2. In case of failure or loss of the GPS

signa!, the crystal oscillator changes into holdover
mode (minor alarm) and provides the frequency
output for a specified holdover. The holdover condi-
tions are settable and depend on the oscillator type
and the application requirements resp. If the oscillator
is no longer able to provide the specified accuracy,
the system is running into timeout 2 (major alarm).
The frequency output will be switched off (squelch
function). This facility prevenís the output frequency
from unserviceable signáis.

Efratom Elektronik GmbH Fíchtenstr. 25, D-85649 Hofolding. Phone: *49-8104-6624-0, Fax-28



Frequency
After warm up and locating the current position, the GPS-LC operates with a frequency accurracy of 1 x 10'11

(24 average), even if only one satellite is received. In case of faiíure or loss of the GPS signal or any other
system faults, the frequency output at the rear panel will be disabled (squelch) under consideration of the
specified holdover requirements. The frequency output at the front panel (test connector without squelch) is
available continuously,

The standard output frequency of the GPS-LC\s 2048 kHz G.703/10. Further output options are specified in
the technical details.

CPU / RS232 Communication
The CPU of the GPS-LCco\\ecis data of the system components and controls the operation of the device. Two
¡ndependent RS232 ports allow to communicate with the GPS-¿Cmicroprocessor. These ¡nteríaces can be
used for system monitoring and for programming the device. It is possible to connect a PC directly or via
modem network for remote controling. Date, time or position can be transmitted as well as status information
and alarm conditions. In auto-mode the GPS-¿.Creports important data via RS232 without any user action.

User defined settings are stored in a permanent memory. These seítings are available immediately after
switching on the system. The <3/DS-¿Cfirmware runs from a FLASH-EPROM and can be changed easüy by
uploading a modified versión via RS232 for user specific applications.

Alarm Monitoring
The GPS-LCls controlled by a multi-level
alarm system.The system status is indicat-
ed by four monitoring LEDs, two alarm
reíays and via RS232 monitoring.

In case of GPS faiíure the system goes into
holdover and generates the output frequen-
cy continuously until timeout 2 expires.

The holdover conditions are settable and
depend on the oscillator type and the appli-
cation requirements resp.
In case of any other system faiíure (oscil-
lator failure, receiver faiíure, ...) the fre-
quency output will be disabled.

>3 saleIIHes available

reset by the user

syslem lault
lock to GPS 1 No Alarm

syslem taull GPS lailure GPS avadaUe

Minor Alarm

Major Alarm syslem lauít Timeout 2 QPS availaOle

freerun 2 ) Major Alarm

Indlcator

green Power

green GPS-Sync

LED yellow Minor Alarm

red Mejor Alarm

-

Relay A1

Relay A2

RS232

Explanatlon

Power on - syslem operable

GPS-LC is locked to GPS

GPS failure
freerunning time within specification

- System fault
- GPS failure

freerunning time out of specification

System Status

-

n

MINOR ALARM

MAJOR ALARM

Frequency

-

avail

avail

squelch
no frequency

GPS-System
The Global Positioning System (GPS) is one of the most accurate navigation systems consisting of a network
of 24 satellites. Each satellite is carrying accurate controlled atomic clocks fortransmitting timing signáis world
wide. Any observer who can receive signáis from four of these satellites can determine his accurate position
on earth. In addition, the GPS technology enables many other timing and frequency applications.

- 2 -



¡liiittyiiB̂
Relay Outputs
Numben

Current Capability:

Voltage Capability:

Power Capability:

Relay A = Minor Alarm

Relay B = Major Alarm

GPS-Receiver

Type:

Options:

Internal Time Base

Type:

Aging per Year:
Temp. Range Stability:

Type:

Aging per Day:
Temp. Range Stability:

Accuracy

Frequency Accuracy:

Timing Accuracy:

Connecton SubOIS

2 x change-over contacts
floating

1 A

60 V- / 50 V-

30 W

6-channel C/A-Code-Receiver, tracks
up to 8 satellítes continuously

- Active Antenna (50 dB Pre-Amp) with
mounting hardware

• antenna cable" 20 m up to 350 m

- lightning protector

TCXO

W- 1.0x 10-*
W- 3,0x10* (-30°to750C)

ocxo
W- 1.0x10-"
W-5 .0x 10-B (-20° to 85° C)

(GPS availabie)

<1 x 10'11 (24h)

200 ns (MT!E 104S)

Power Supply
DC: 36-74V

Connector: Canon 3W3

Power
15 W typical

Storage Temperatura
Unit: -40° C to

Antenna: -55° C to

Operation Temperature
Unit: 0°C to

Antenna: -55° C to

+85° C

+85° C

+45° C

+85° C

Dimensions

Unit: 75 x 1 76 x 1 56 / w x h x d (mm)

ETSI/ 19", 2 Ul on request

2 x RS232-lnterface
1 x front panel, 1 x rear panel

9600 Bd. ASCII Protocol

STANDARD

LC - 2048
Output:

2048 kHz / G.703/10 75 £1 un

1 x front panel (without squelch). 1

Connector: SubD9

OUTPUT

2048 kHz /G.703/10

Connector: SubD9

balanced / 120 £2 balanced

x rear panel (with squelch)

3, .- GPS-LC OUTPUT OPTIONS "

LC - E1 / Framer
Output:
2048kbit/s / G.703/6

L C - 5

Output:

5MHz

LC-10

Output:

10MHz

2048 kbit/S / G.703/6

Connector: SubD9

75 íl unbalanced / 1 20 n balanced

5 MHz

Connector: Sub09

RS422

10 MHz

Connector: SubD9

RS422

LC - DECT
Output:

100 Hz

LC - DECT/1

Output:

Connector:

DECT Synchronization Signal
perETSOOO 175-2

SubD9

2

RS422 Connector: SubD9

1 pulse every 12 seconds
rising edge in sync with tQPS modulo 12 s
pulse width 12 p.s

Standard Ufitt:

Option:

User Oefined:

- GPS-LC

- 1 x freq. front panel (no squelch)

- 1 x freq. rear panel (with squelch)

- GPS antenna

- additional IPPSoutput

- 20 m up to 350 m antenna cable

- lightning protector

- User defined outputs and dimensions
on request

20

45

100

200

* Possible

m - 45 m

m - 100 m

m - 200 m

m - 350 m

Length of

RG-S8

RG-213

Aircom

LCF 1/2"

Antenna Cable

{The speafied cable length are only vaiíd for íhe connection
from the GPS-LC to the specified GPS antenna)

- 3 -



oahum
GPS -LC FREQUENCY STANDARD

Low Cost GPS-Solution for Synchronization
and Frequency Stability

6 GPS-LC e

(jCp Power

© GPS Sync.

(C) Major Alarm

(JC¿) MInor Alarm
e e

e

e

Service

Ba RS 232

IÍ§H Frequency

e

e

<• LEO Section

- SubD9
RS232 Interface

- SubD9
Frequency Output
Test Connector
(no squelch)

Front Panel

GPS-LC

RS 232

Antenna Supply

Rear Pane!

SubD9
RS232 Interface

Sub09
Frequency Output
(with Squelch)

- SubD15
Relay Outputs
Alarm Monitoring

<- Cannon 3W3
Power Supply

<- N-Connector
Antenna Input

Dimensions

GPS-LC Order Number

Standard: TCXO OCXO

LC - 2048 ETN 84100000 ETN 84100010

OpÜon:

LC-E1/Framer ETN 84100100 ETN 84100110

LC - DECT ETN 84100200 ETN 84100210

LC-DECT/12 ETN 84100300 ETN 84100310

LC-5 ETN 84100400 ETN 84100410

LC-10 ETN 84100500 ETN 84100510

Active GPS Antenna ETN 83209010

Ughtning Protector (N) ETN 83209001

Antenna Cabie 20 m up to 350 m on request

Efratom Elektronik GmbH
FichtenstraBe 25
0-85649 Hofolding / Munich-(Germany)

Phone +49-8104-6624-0

Fax +49-8104-6624-28


