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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Se presenta este reporte de ejercicio profesional para mostrar los
conocimientos tedricos y practicos que ha adquirido un ingeniero de transporte
cuando desarrolla las actividades en el éarea de transporte de
telecomunicaciones. En la actualidad las grandes cantidades de informacién,
video internet y telefonia, que requieren ser llevadas de un lugar a otro han
crecido de tal forma que el ancho de banda digital cada vez es mayor por lo
tanto las redes de transporte deben de ofrecer una tecnologia capaz de
soportar la demanda de los servicios. Metrored es una empresa la cual se
dedica a ofrecer servicios de telecomunicaciones y es aqui donde desempefio
el puesto antes mencionado. Dentro de la empresas que requieren de dichas
redes de transporte estan: Alestra, Movistar México, Maxcom, Bestel entre
otras.

A manera de resumen se hace una descripcion de lo que el lector va a
encontrar en este reporte:

En el capitulo 2 se muestran los conocimientos tedricos que se adquieren para
manejar las redes de trasporte que trabajan con la jerarquia digital sincrona.
Actualmente es una tecnologia usada ampliamente, por lo que se necesita
conocer sus caracteristicas, las velocidades, la forma de mapear y de
multiplexar las sefiales que van a ser transportadas, que son los servicios
ofrecidos. Uno de los servicios que actualmente se transporta en estas redes
es Ethernet, por lo que se mencionan los conceptos de esta tecnologia ya que
se deben de conocer como funciona para asi entender que se esta
transportando como servicio y poder entregar al usuario un servicio de calidad.
Los equipos de transporte de nueva generacion son administrados a través de
protocolos de ruteo OSPF por lo que se da un explicacion de cémo funciona
para asi poder configurar la red de administracion de equipos en los canales de
comunicacion de datos.

En el capitulo 3 se describen los equipos con los que en la actualidad las redes
de transporte estan formadas por al menos dos generaciones de equipo, los
equipos de antigua generacion que fueron disefiados para trabajar ofreciendo
servicios multiplexados en el tiempo, algunos proveedores de equipos les
llaman servicios TDM, con el crecimiento de Ethernet y la necesidad de ser
transportado se implementaron tarjetas en estos equipos que fueran capaces
de transportar servicios de datos. Como la tecnologia ha evolucionado los
proveedores de equipos han podido disefiar equipos mas robustos y capaces
de transportar servicios TDM y de datos (Ethernet), los cuales son montados
sobre la jerarquia digital sincrona SDH, la existencia de redes TDM y la
necesidad de nuevos servicios en la red demandan la mezcla de estos equipos
de antigua y nueva generacion.

Hay tres equipos de antigua generacion que soportan las velocidades de
trasporte de STM-1, STM-4 y STM-16, el equipo de mayor capacidad soporta
las velocidades inferiores para que estas puedan ser transportadas como
servicios en la red de transporte de alta capacidad. Los equipos de nueva
generacién pueden ser de baja capacidad que soporta velocidades de linea de
STM-1 y STM-4, y un equipo de alta capacidad con una velocidad de linea
STM-64, este equipo también soporta las velocidades inferiores. Con estos
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equipos de alta capacidad se forma la red de transporte principal (backbone) a
nivel nacional.

En el capitulo 4 con los conocimientos tedricos de las redes de transporte y de
los equipos que trabajan con estas tecnologias se facilita el trabajo del
Ingeniero de transporte, ya que puede construir una red de transporte de
acuerdo a las necesidades del cliente o como implementar equipos en la red de
transporte con los dos tipos de equipos, de antigua o de nueva generacion. Se
puede hacer un andlisis de la red para determinar si hay alguna falla o si la red
estqd operando de manera normal, se usan protecciones de anillos en la
mayoria de la red. En algunas interconexiones con otros proveedores se usan
protecciones de seccion multiplex siempre y cuando asi se halla acordado.

Se describen las actividades del ingeniero de transporte para la integracion de
equipos nuevos en la red de trasporte, siguiendo la solicitud de la orden de
trabajo que contiene la informacion de disefio de cdmo va a operar el nuevo
equipo en la red.

Las actividades se realizan desde el centro de operacién de la red NOC
(network operation center), desde donde se administran y monitorean los
equipos para que la red pueda mantenerse estable, en esta oficina central el
ingeniero de transporte realiza los trabajos de integracién de segmentos de
fibra a la red, ya sea en anillos activos o red lineal y analiza si hay afectacion
de servicios cuando se realizan estos trabajos o si se pueden realizar sin
problemas de afectacion.

Una vez que el segmento de fibra esta instalado en la red, el ingeniero de
transporta puede trabajar con el personal de instalaciones para asi integrar un
equipo a la red como elemento nuevo y que se puedan ofrecer servicios a los
clientes que los hayan solicitado.

En el capitulo 5 aparece una lista con los clientes que utilizan la red de
trasporte para pueda llevar los servicios que les fueron comprados, siendo la
mayoria de los clientes proveedores de telecomunicaciones y se dividen en
clientes internos o clientes externos. Los clientes internos son los que
pertenecen a la misma empresa y los clientes externos como su nombre lo dice
tienen contratos con la empresa para asi poder ofrecer servicios por su cuenta.



CAPITULO 2 CONCEPTOS GENERALES

2.1 Canal digital.

Un canal digital es el enlace de un sistema de telecomunicaciones al menos entre
dos puntos y este canal tiene velocidad minima de 64 Kbps. En un principio se
utilizaba un canal de voz y que al realizar el proceso de conversion analdgica
digital resulta una velocidad de 64 Kbps, hoy en dia a este canal, en el formato
digital, se puede usar como medio de transporte para cualquier tipo de informacion
gue se desee enviar, claro tomando en cuenta el ancho de banda, en el formato
digital como por ejemplo, voz, video a poca velocidad, datos.

2.2 Ancho de banda.

El ancho de banda se define como la cantidad de informacién que puede fluir a
través de una conexion en un periodo de tiempo dado.

El ancho de banda es finito y esta limitado por la capacidad de la red para
transportar informacion. La capacidad de la red esta limitada por las leyes fisicas,
ejemplo las propiedades fisicas de un cable telefénico de par trenzado son
menores a las capacidades de la fibra 6ptica que tiene un potencial mayor.

El ancho de banda es siempre creciente, en cuanto aparecen nuevas tecnologias
e infraestructuras de red se crean nuevas aplicaciones que se benefician de mayor
capacidad.

En las telecomunicaciones digitales la unidad basica de ancho de banda es el bit
por segundo, por lo tanto el ancho de banda digital se mide en bits por segundo.
Algunos ejemplos son el ancho de banda de un cable telefonico en conjunto con
un modem es de 56 Kbit/s, el ancho de banda de un cable coaxial en una red LAN
es de 10 Mbit/s.

2.3 Jerarquia digital plesiécrona

La jerarquia digital plesiocrona PDH (plesiochronous digital hierarchy) se refiere al
sistema de multipexacion de canales digitales de 64 Kbit/s para su transmision,
son agrupados varios canales en un mismo vinculo y las velocidades de los
ordenes de multiplexacién en cambio forman varias jerarquias.

2.3.1 Jerarquia europea

Esta jerarquia es usada en México, a continuacion se explican las velocidades de
transmision y sus niveles correspondientes:

Primer orden: E1 esta formado por la multiplexacion de 32 canales de 64Kb/s el
cual tiene una velocidad de 2048 Kb/s.

Segundo Orden: E2 el cual esta formado por la multiplexacion de 4 E1 y su
velocidad es de 8.448 kb/s

Tercer orden: E3 esta formado por la multiplexacion de 4 E2 su velocidad es de
34368 Kb/s.

Cuarto orden: E4 esta formado por la multiplexacion de 4 E3 y su velocidad es de
139.264 kbl/s.



2.3.2 Lajerarquia norteamericana

Esta jerarquia es usada como su nombre lo indica, en Estados Unidos, a
continuacion se explican sus velocidades de transmision y sus niveles
correspondientes:

Primer orden: T1 el primer orden esta formado por la multiplexacién de 24 canales
de 64 Kb/s mas un bit de alineamiento de trama la velocidad de transmision se
calcula multiplicando 8 bits por 24 canales més 1 bit este primer resultado se
multiplica por 8000 que es la velocidad de muestreo, es decir:
((8x24)+1)x800=1544 Kb/s

Segundo orden: T2 este orden esta formado por la multiplexacion de 4 T1 y tiene
una velocidad de 6312 Kb/s.

Tercer orden: T3 este orden esta formado por la multiplexacion de 7 T2 y tiene un
a velocidad de 44736 Kb/s.

Cuarto orden: este orden esta formado por la multiplexacion de 6 T3 y tiene una
velocidad de 274176 Kb/s.

Nota: El resultado de las multiplicaciones de primer orden con su respectivo factor
para obtener el siguiente orden no da el resultado de la velocidad debido a que se
agregan bit de relleno.

T1 T2 T3

1544 Kbps —>{ 6312 Kbps 44736 Kbps > 274176 Kbps

X 24 X4 X7 X6
64 Kbps
X 32
2048 Kbps 18448 Kops 3|34368 Kbps >| 139264 Kbps
X 4 X4 X4

El E2 E3 E4

Figura 2-1 Velocidades de transmisién PDH estandar americano y europeo

Una red plesidcrona es casi sincrona, esto quiere decir que es sincrono el enlace
entre dos elementos pero con respecto a los demas no comparte el mismo reloj.

2.4  Jerarquia digital sincrona

2.4.1 Introduccion

La demanda de nuevos servicios, los requerimientos de mayor calidad de las
comunicaciones y el incremento de la transmision de voz, datos e imagenes, video
nos llevan a tener nuevas demandas de sistemas de transmision con mayores
ventajas que satisfagan o permitan implementar sistemas que cubran estas
necesidades de comunicacion, como resultado de este desarrollo se definié un
nuevo sistema conocido como jerarquia digital sincrona, SDH (synchronous digital
hierarchy).



Esto ha permitido el optimizar los costos e incrementar la calidad de las
telecomunicaciones, porque se utilizan sistemas que requieren menos
mantenimiento, son mas confiables y tienen mas capacidad de transportar
canales. Ademas de estas ventajas, SDH tiene la caracteristica de contar con mas
facilidades de administracion de red lo cual nos lleva hacia la tendencia a formar
una red de redes. SDH es la infraestructura que permite el transporte de grandes
volimenes de datos a altas velocidades.

2.4.2 Caracteristicas

24.2.1 Sincronia

Esto quiere decir que todos los elementos de una red SDH utilizan como
referencia solamente una sefial de reloj. Esta es distribuida a través de sistemas
satelitales GPS de los cuales se extrae la sefial que hace funcionar un equipo de
sincronia el cual es el encargado de distribuirla a los equipos SDH. De esta forma
la red es sincrona a una sefial de relo;j.

2.4.2.2 Compatible con sefales de la jerarquia digital plesiécrona

SDH puede ser conectada con las redes PDH y sistemas SDH para ser
transportados a través de SDH de alto orden. Los sistemas SDH permiten mezclar
los sistemas PDH con norma europea, (ETSI) o con la norma americana (ANSI).

2.4.2.3 Compatibilidad con el medio de transmision
Esto significa que en el medio de transmision permite mezclar equipos de
diferentes proveedores en los extremos del medio de transmision.

24.2.4 Diferentes sefiales transportadas
SDH puede transportar varios tipos de sefales como son PDH, ATM, Ethernet.

2.4.2.5 Versatilidad

Una sefial SDH estd compuesta de sefiales de mas bajo orden, es decir, sefiales
de bajas velocidades enclavadas, sin embargo, los sistemas SDH pueden
identificar facilmente las sefales y asi es posible agregar y segregar (ADD and
DROP) los canales enclavados en los sistemas SDH , es mucho mas simple que
en los sistemas PDH, esto los hace mas versatiles.

2.4.2.6 Canales para la administracion de red

En la trama SDH estan incrustados los canales de datos para la operacion y el
mantenimiento de la red SDH, y por tanto estan disponibles en los elementos de la
red SDH.



SDH permite el control centralizado de la red. Esto se logra a través de los canales
de dicados a la administracion de la red dentro de la trama SDH. Estos canales se
explican mas a detalle en la seccién de encabezados de seccion, punto 2.4.4.

2.4.2.7 Ventajas

* Permite insertar y extraer canales sin demultiplexar toda la sefial.

» Puede funcionar en configuracion punto a punto y en red.

* Proporciona amplia informacion para monitoreo y da la facilidad de
supervision centralizada.

« Es compatible con otros sistemas y equipos.

* Su aplicacion Comprende el transporte de sefales de voz, datos y video.

2.4.3 Estructura basica de multiplexacion.

Multiplexacién es un procedimiento por el cual multiples sefales de trayectoria de
bajo orden son adaptadas en trayectorias de alto orden o multiples trayectorias de
alto orden son adaptadas en la seccion multiplex.

El método para multiplexar las sefiales entrantes de bajo y alto orden a la sefial
SDH que se va transmitir por el medio, se ilustra en la figura 2-2.

X1

X1 <
STM-256 AUG-256 A 4256501 -_.| VC-4-256¢ =A : —4—zssc|
X4
X1
1

X4 X1
H4 X1
M X4 X1

1
X3 X1
X3 TUG-3[T - vCc3
A =

i TUG-2 - VC-2 c-2
Procesamiento de apuntador N ey Wl gy

«— Multinlexacion —x@«
«-- Alineamiento
“~ Mapeo

STM-1 155 520

STM-4 622 080

STM-16 2 488 320

STM-64 9 953 280

STM-256 39813120

**La especificacion de niveles superiores a STM 256 esta en proximos estudios.

Figura 2-2 Estructura basica de multiplexacion SDH



2.4.3.1 Contenedor

Es la estructura que forma la carga util de informacion. Es la caja o recipiente en el
cual se colocan las sefiales de informacion de entrada para diferentes
contenedores se dan reglas para el mapeo o adaptacion de las distintas
velocidades de flujos de entrada hacia la estructura SDH. En particular los
contenedores (C-n) dan justificacion para las sefiales PDH, compensan
desviaciones de frecuencia entre la sefial PDH entrante y el sistema SDH. En el
contenedor (C-n) el digito n define el nivel del contenedor y se refiere al nivel de la
velocidad de PDH que se acomoda en el contenedor. El nivel més bajo se
subdivide en dos el C-11 para el primer orden americano de 1544 kbps y el C-12
para el primer orden europeo de 2048 kbps.

2.4.3.2 Contenedor virtual

Estructura de informacion usada para establecer conexiones entre los distintos
niveles del trayecto. En el contenedor virtual (VC-n) se agregan las facilidades
para la supervision y el mantenimiento (encabezado) de las trayectorias de punta
a punta del contenedor o grupos de unidades tributarias. Los contenedores
virtuales llevan informacién de extremo a extremo entre dos puntos de acceso de
trayectoria a través del sistema SDH.

2.4.3.3 Unidad tributaria

En las unidades tributarias (TU-n) se agregan apuntadores a los contenedores
virtuales. Un apuntador permite al sistemas SDH el compensar las diferencias de
fase o frecuencia dentro de la red SDH y también localizar el inicio del contenedor
virtual, el digito n se refiere al nivel del contenedor virtual que corresponde
directamente con la unidad tributaria.

2.4.3.4 Grupo de unidad tributaria

Un grupo de unidades tributarias (TUG-n) agrupa varias unidades tributarias (TU-
n) que se multiplexan juntas. El digito n se refiere al nivel de la unidad tributaria
gue corresponde directamente con el grupo de unidad(es) tributaria(s), como en el
caso donde no se requiere multiplexacion.

2.4.3.5 Unidad administrativa

La funcion de la unidad administrativa (AU-n) es el agregar apuntadores a los
contenedores virtuales, en forma similar que con las unidades tributarias.
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Estructura de informacion que adapta informacion en la trayectoria del alto orden y
la seccién multiplexora.

2.4.3.6  Grupo de unidad administrativa

Un grupo de unidades administrativas (AUG-n) agrupa a varias unidades
administrativas que van juntas para formar un sistema SDH de primer orden. En la

multiplexacion, de acuerdo con la estructura del ETSI, el AUG es idéntico a la
unidad administrativa que se define.

2.4.3.7 Multiplexado de grupo de unidades administrativas

La estructura de un AUG-N de 9 reglones por Nx261 columnas mas N x bytes
correspondientes al reglon 4 (Para los apuntadores del AU-N). Los 4 AUG-N en

entrelazados en bloques dentro de la estructura del AUG-4xN en bloques de
longitud de N Bytes asi se forma un AU de mas alto orden.

El multiplexado de 4 AUG-Ns dentro de un AUG-4xN se muestra en la figura 2-3.

1 Nx261 1 Nx261
1 N N, 1 Nx9 [}
\ I
] AN e /
,, \\ ,,/ III
/ AN N / N
! ™ }\’: /' \
! AUG-N\ 21N / AUG-N \
1 \ e S / \
] \\ P N / |‘
l, z\(/ \\\ ’, \
! N “y! #n = block (N Byte) de AUG-N #n (n=1..4) '\
! o B £ “\
] i g R
i e H#1,#2, #3, H4, ... .\\ \
! /’ ~ \
] -~ N 4
! Rd \\\\ “‘
HL, #2, H3, HB, oo, #a . y
N\, 1
N, 1
\\\\\ “‘
\\ \‘
AN \
\\\\ |“
HAHT #2, #3, #4
4 x N x9
4 xNx261
AUG-4XN

Figura 2-3 Multiplexado de 4 AUG-Ns dentro de AUG-4 N



2.4.3.8 Modulo de transporte sincrono

En el médulo de transporte sincrono STM (syncronous transport module) se
agregan las facilidades para la supervision y el mantenimiento seccion de
encabezado SOH (section overhead) de las secciones de multiplexor y de
regeneradores a un numero de grupos de unidades administrativas. El digito n
define el orden del modulo de transporte sincrono.

Un STM es la estructura de informacion usada para soportar las capas de seccion
en las conexiones SDH, esta formada de informacion de carga util seccion de
encabezado los campos de informacion organizados en tramas que se repiten
cada 125 microsegundos, un STM basico es de 155 520 kbit/s el término de un
STM-1, STMs de mayor capacidad son formadas por velocidades equivalentes a N
veces esta velocidad basica, donde N=4, N=16, V=64, N=256. En la figura 2-4 se
muestra la trama de un STM-1.

Columnas
1
< 9 > \ 260
I~
\ 1 270
RSOH
3
9 Filas
con 9 1 APUNTADOR UNIDAD ADMINISTRATIVA
Bytes
P c-4
MSOH 6]
5 H
2430
\

l |
~ Periodo =125 W seg |

Figura 2-4. Médulo de transporte sincrono de nivel 1

Los primeros 9 bytes en cada fila llevan informacion que el sistema utiliza para si
mismo. La seccion SOH se divide en RSOH y MSOH.

RSOH Encabezado de seccion para regeneradores tiene 3 filas por 9 columnas.
MSOH Encabezado de la seccion Multiplex Tiene cinco filas por nueve columnas.
Un apuntador ocupa 9 bytes de una fila.

Los restantes 262 bytes se utilizan para la capacidad de transporte o carga util del
sistema SDH, aqui se usan encabezados adicionales.



La trama del STM 1 se transmite 8000 veces por segundo, la cual también es la
velocidad de muestreo de un sistema PCM, por lo tanto, el periodo de la trama es
de 125 p seg.

La velocidad de trasmision del STM 1 se obtiene de la siguiente forma:

Velocidad = (8000tramas/seg)*(9filas/trama)(270 bytes/fila)*(8bits/byte)

Velocidad =155,520 Kbits/s

2.4.3.9 Multiplexado de una unidad administrativa en un modulo de transporte
sincrono

La unidad administrativa de orden N AU-N es una estructura de 9 reglones por N x
261 columnas, mas N x 9 bytes en el reglon 4 (para el apuntador del AU-N). El
modulo de transporte sincrono STM-N, donde N=(1,4,16,64,256), estd compuesto
de un encabezado de seccidn y una estructura de 9 reglones por N x 261
columnas con N x 9 bytes en el reglon 4 (Apuntador). El AUG-N es multiplexado
dentro de esta estructura y tiene una fase fija en relacion con el STM-N, lo anterior
se muestra en la figura 2-5.

1 Nx9

RSOH

MSOH

Nx9 N x 26l

Figura 2-5 Multiplexado de AUG-N dentro de STM-N

2.4.3.10 Multiplexado de grupos de unidades tributarias de orden 3 en un
contenedor virtual de orden 4

El arreglo de tres grupos de unidades tributarias de orden 3 TUG-3 multiplexados
en el contenedor virtual de orden 4 VC-4 se muestra en la siguiente figura 2-6.
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TUG-3 (A) TUG-3 (A) TUG-3 (A)
T 1 86 T T Tt T 86 T~ 1 86 .
' - R —— ~
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LIL|A|B|JC|A]|B]C AlB|C|A|B|] C
Viel|e
Clnn
~lo]o
4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 261

Figura 2-6 Multiplexado de tres TUG-3 dentro de un VC-4

2.4.3.11 Multiplexado de una unidad tributaria de orden 3 en un grupo de
unidades tributarias de orden 3

Un grupo de unidades tributarias de orden tres esta formado por una unidad
tributaria de orden 3 TU-3 esta formado de un VC-3 con un encabezado de 9 bytes
de VC-3 y el apuntador del TU-3 (bytes H1, H2, H3) y relleno fijo. La fase del VC-3
con respecto a al TUG-3 esta indicada por el apuntador TU-3, este proceso se
muestra en la figura 2-7.

86 COLUMNAS TUG-3

TU-3 85COLUMNAS

APUNTADOR TU-3]

A EBE

.

\ c2

—
_

.

7
i

=
i
ES

i

-

N1

POHVC-3

Figura 2-7 Multiplexado de un TU-3 a través de un TUG-3
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2.4.3.12 Multiplexado de un grupo de unidades tributarias de orden 2 en un grupo
de unidades tributarias de orden 3

Un grupo de unidades tributarias de orden 3 TUG-3 es una estructura de 9
reglones por 86 columnas con las primeras dos columnas de relleno fijo.

Un grupo de siete grupos de unidades tributarias de orden 2 TUG-2 puede ser
multiplexado a través del TUG-3.

El arreglo de siete TUG-2 multiplexado a través del TUG-3 se muestra en la figura
2-8y 2-9, los TUG-2 son intercalados byte a byte en el TUG-3.

86 COLUMNAS

e TUG-2 - > TUG-2

[~ > <

Vv

TUG-3
PTR TU-12

7X TUG-2

3VC-12 EN 1X TUG-2

Figura 2-8 Multiplexado de 7 TUG-2 en un TUG-3
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12 3 4 56 7 89 86

Figura 2-9 Multiplexado de siete TUG-2 en un TUG-3
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En la figura 2-9 se muestra también el multiplexaje de un TU-12 a través de un
TUG-2, al cual tiene cabida de 3 VC-12, y a posteriormente este TUG-2 es
multiplexado 7 veces para formar un TUG-3.

2.4.4 Encabezados
24.4.1 Encabezados de secciéon

En el sistema SDH se tienen agregados a la sefial transportada, encabezados de
seccion para formar un STM-N, que incluyen informacion de los bloques de trama,
informacion para mantenimiento, realizacion de monitoreo y otras funciones
operacionales. La informacion se clasifica en encabezado de seccién
regeneradora RSOH (regenerator section overhead) que son terminados como
funcién de regenerador y encabezado de seccion multiplexora MSOH (multiplex
section overhead) la cual pasa transparentemente a través de los regeneradores y
es terminado donde los AUG-N son ensamblados y desensamblados. En la figura
2-10 se muestran las secciones donde trabajan.

REGENERADORES

()

),

MUX

MUX

STM-N SECCION SECCION SECCION STM-N
REGENERADORES REGENERADORES REGENERADORES

\ 4

A
A
y

L Bl

SECCION MULTIPLEXORA

A
A\ 4

Figura 2-10 Entidades de encabezado SDH

Como se vio en el parrafo anterior, el encabezado de seccion del STM-1 esta
formado por dos partes:

* Encabezado de seccion de regeneradores.
* Encabezado de seccion multiplex.

En la figura 2-11 se muestra como estan asignados los bytes de las trama SDH de
los encabezados de seccion, de los STM-1.
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1 Al l m ]l Al Al Al A2l J0 X X
RSOH 2 B1 E1l F1 X X
3 D1 D2 D3
4 APUNTADOR DE AU
5 B2 | B2 | B2 | K1 K2
6 D4 D5 D6
MSOH 7 D7 D8 D9
8 | D10 D11 D12
9 S1 M1 | E2 X X

X Bytes reservados para uso nacional
|:| No Usados

Figura 2-11 Encabezados de seccion del STM-1

a) Alineamiento de trama Aly A2
Dos tipos de byte son definidas para el alineamiento de trama

—A1:11110110
— A2: 00101000

La palabra de alineamiento de trama de un STM-0 esta compuesta de un byte Al
seguido por un byte A2. La palabra de alineamiento de trama de un STM-N ( N= 1,
4, 16, 64) esta compuesta de 3 x N Al bytes seguido de 3 x N A2 bytes. La
palabra de alineamiento de trama de un STM 256 esta compuesta de 64 bytes Al
localizados en el reglon 1 de la columna 193 al reglon 1 a la columna 256, seguido
de los byte A2 en la posicion del reglon 1 del 257 a 320, recordando que la trama
tiene un total de 2304 bytes en el reglon 1.

Una vez que el equipo esta en sincronia. El equipo ya no revisa todos los Als y
los A2s, solo revisa 8 bit, los ultimos cuatro bits del ultimo Al y los primeros cuatro
bits del primer A2, es decir una “mini palabra” de alineamiento.

Si el equipo pierde esta mini palabra en cuatro tramas consecutivas aparecera una
alarma de perdida de alineamiento de trama LOF (loss of frame), y para que se
vuelva a sincronizar se revisara toda la palabra completa, todos los A1l y A2.

b) Byte JO
Es el identificador de STM N, con este byte se puede identificar el nUmero de STM
N dentro de una red nacional, el byte se transmite constantemente y el receptor
identifica si él es el correcto.

c) Byte B1
Es un byte para chequeo de paridad llamado bit de paridad entrelazado BIP-8 (bit
interleaved parity) para efectuar el chequeo de paridad, primero se calcula la
paridad de la trama completa del STM-N y el resultado se inserta el byte B1 de la
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siguiente trama. En el extremo distante, en recepcion, se hace el calculo de
paridad de una trama completa y el resultado se compara contra el byte B1 que
viene en la trama siguiente, si hay diferencia, quiere decir que hubo errores en el
medio. El célculo de B1 da como resultado el performance de errores en cada
seccion regeneradora antes de la correccién de errores.

d) Byte E1yE2
E1 canal se 64 kbps para la seccion regeneradora.
E1 canal se 64 kbps para la seccion multiplexora.
Es un canal de servicio destinado como canal de voz para comunicacion entre
terminales.

e) Byte F1 canal de usuario
Este byte esta reservado para propoésitos del usuario, aqui se puede transmitir
informacion digital entre los regeneradores para propoésitos de mantenimiento de la
red.

f) Bytes D1, D2, D3
Canal de datos para la administracion de regeneradores DCCr (RS data
communication channel). Estos tres bytes proveen un canal de comunicaciones de
datos de 192 kbps para la operacion y administracion de los regeneradores en una
linea SDH.

g) Byte B2

Los byte B2 estan localizados en la seccion multiplexora, son tres bytes, suman un
total de 24 bits (BIP-Nx24) para el calculo de paridad el equipo que transmite una
seflal SDH calcula el BIP-Nx24 sobre una trama STN-N, excepto el RSOH, y el
resultado de 24 bits se inserta en los tres bytes B2 de la trama siguiente. El equipo
que recibe una sefial SDH, calculara el BIP-Nx24 sobre la trama STM-N, excepto
el RSOH, y el resultado lo comparara con el contenido delos bytes B2 que llegaran
en la siguiente trama. La diferencia entre el BIP-Nx24 calculado y los tres bytes
B2 recibidos seran los errores producto del medio de transmision.

h) Bytes D4-D12
Canal de datos para la administracion de equipo multiplexor DCCw (MS Data
Communication Channel) estos nueve bytes nos dan un canal de comunicaciones
de 576 kbps para la operacién y la administracion de los multiplexores en una
linea SDH.
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i) Bytes K1Y K2 canal de proteccion de conmutacion automatica
Sefializacion de proteccion para la seccion multiplex también llamada proteccién
de conmutacién automatica APS (automatic protection switching) son dos bytes
qgue se utilizan principalmente para la sefializaciéon relacionada con la seccién de
proyeccién multiplexora.

El byte K1 indica una peticiéon de conmutacion.
Los bits 1-4 indican el tipo de peticion, indicada en el cuadro. Una peticion puede
ser:

1) Una condicion (SF o SD) asociada con la condicion primaria. No se indican
condiciones para la seccion secundaria.

2) Un estado (en espera al restablecimiento, ausencia de peticion, invertir peticion)
de la funcion MSP. En espera al restablecimiento e invertir peticion indican
siempre la seccion primaria. Ausencia de peticidn indica siempre la sefial nula.

3) Una peticion externa (conmutacion forzada) para conmutar de la linea primaria
a la secundaria.

4) Una peticion externa (conmutacion forzada) para conmutar de la linea primaria
a la secundaria.

En la tabla 2-1 se muestran los tipos de peticion del byte K1

Bits Condicion, estado o peticion externa Orden
1234

1111 No utilizado (nota 1)

1110 Conmutacion forzada Mas alto
1101 No utilizado (nota 1)

1100 Fallo de seial

1011 No utilizado (nota 1)

1010 Degradacion de sefial

1001 No utilizado (nota 1)

1000 No utilizado (nota 1)

0111 No utilizado (nota 1)

0110 En espera al restablecimiento

0101 No utilizado (nota 1)

0100 No utilizado (nota 1)

0011 No utilizado (nota 1)

0010 Invertir peticion

0001 No utilizado (nota 1)

0000 Ausencia de peticion Mas bajo

Tabla 2-1 Tipos de peticidon

NOTA 1 — Cuando se reciba un codigo no utilizado, el equipo actuara como si
estuviese aun recibiendo el cddigo utilizado recibido mas recientemente.
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NOTA 2 — En el caso de degradacion de sefial SD (signal degrade) en ambas
secciones de servicio, no se producira ninguna conmutacion de proteccion. Segun
el orden en el tiempo de SD, los selectores pueden ser conmutados a la seccién 1
0 a la seccién 2. En todo caso, no se producira conmutacion.

Los bits 5-8 indican el numero de la seccion que se ha de proteger con la
conmutaciéon. Esta sera la seccion nula para ausencia de peticion y la seccién
primaria para todas las demas peticiones.

El byte K2

Para la conmutacién bidireccional 1 + 1 optimizada para una red que utiliza
predominantemente la conmutacion bidireccional 1 + 1, el byte K2 enviado
indicara la posicién del selector en los bits 1-4:

1) Canal numero 1 (0001) si la seccion 1 esta funcionando.
2) Canal numero 2 (0010) si la seccion 2 esta funcionando.
Los bits de 6, 7 y 8 de K2 se utilizan para el envio de sefiales de mantenimiento.

110 MS-RDI (MS-FERF)
111 MS-AIS

j) Byte S1 estado de sincronizacién
Informa de la calidad de sincronizacion. Con este byte, usando los bits de 5 a 8,
nos informa la calidad de reloj usado en la sefial STM-N. Mensaje del estado de
sincronizacion SSM (synchronization status messages).

S1 bits b5-b8 Descripcién del nivel de calidad de sincronizacién SDH
0000 Calidad desconocida

0001 Reservado

0010 ITU-T Rec. G.811

0011 Reservado

0100 SSU-A

0101 Reservado

0110 Reservado

0111 Reservado

1000 SSU-B

1001 Reservado

1010 Reservado

1011 ITU-T Rec. G.813 Option | (SEC)
1100 Reservado

1101 Reservado

1110 Reservado

1111 Do not use for synchronization DNU
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k) Byte M1 indicacion de error remoto en la seccion multiplexora
Informe del nimero de errores de bloque recibidos.
Para STM-N (N=0, 1, 4, 16) un byte es configurado M1 para la indicacién de
errores remotos en la seccion multiplexora.
Para STM-N (N=64 y 256) dos bytes son configurados MO y M1 para la indicacién
de errores remotos en la seccion multiplexora.
Generacion de M1 en STM-1 el byte se fijara para transmitir el conteo de errores
que han sido detectados por el conteo de bloques de bit entrelazados por el BIP-
24 en un rango de 0 a 24.

En la tabla 2-2 se muestra la Interpretacion M1 STM-1

M1[2-8] codigo, bits Interpretacion

234 5678

000 0000 0 BIP violacion
000 0001 1 BIP violaciéon
000 0010 2 BIP violacion
000 0011 3 BIP violacion
001 1000 24 BIP violaciones
001 1001 0 BIP violacion
001 1010 0 BIP violacion
111 1111 0 BIP violacion

Tabla 2-2 Interpretacion M1 STM-1
Nota Bit 1 de M1 es ignorado
Generacion de M1 en STM-4 el byte se fijara para transmitir el conteo de errores
gue han sido detectados por el conteo de blogues de bit entrelazados por el BIP-

96 en un rango de 0 a 96.

En la tabla 2-3 se muestra la Interpretaciéon M1 STM-4.
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M1[2-8] codigo, bits Interpretacion
234 5678

000 0000 0 BIP violacion
000 0001 1 BIP violacion
000 0010 2 BIP violacion
000 0011 3 BIP violacion
000 0100 4 BIP violacién
000 0101 5 BIP violacion
110 0000 96 BIP violaciones
110 0001 0 BIP violacion
110 0010 0 BIP violacion
111 1111 0 BIP violacion

Tabla 2-3 Interpretacion M1 STM-4
Nota Bit 1 de M1 es ignorado
Generacion de M1 en STM-16 el byte se fijara para transmitir el conteo de errores
qgue han sido detectados por el conteo de bloques de bit entrelazados por el BIP-

384 en un rango de 0 a 255, donde el valor transmitido es truncado en 255.

En la tabla 2-4 se muestra la Interpretacion M1 STM-16.

M1[1-8] codigo, bits Interpretacion
1234 5678

0000 0000 0 BIP violacion
0000 0001 1 BIP violaciéon
0000 0010 2 BIP violacion
0000 0011 3 BIP violacion
0000 0100 4 BIP violacién
0000 0101 5 BIP violacion
1111 1111 255 BIP violacion

Tabla 2-4 Interpretacion M1 STM-16

Generacion de MO y M1 en STM-64 los bytes se fijaran para transmitir el conteo
de errores que han sido detectados por el conteo de bloques de bit entrelazados
por el BIP-1536 en un rango de 0 a 1536, el bit 1 de MO es el bit mas significativo y
el bit 8 de M1 es el bit menos significativo. Si interactda con equipo antiguo solo se
soporta M1, el valor se trunca transmitido en 255 y se inserta en M1.

En la tabla 2-5 se muestra la interpretacion MO y M1 STM-64.
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MO[1-8] codigo, bits

M1[1-8] codigo, bits

Interpretacion

1234 5678 1234 5678

0000 0000 0000 0000 0 BIP violacién
0000 0000 0000 0001 1 BIP violacion
0000 0000 0000 0010 2 BIP violacion
0000 0000 0000 0011 3 BIP violacién
0000 0000 0000 0100 4 BIP violacién
0000 0000 0000 0101 5 BIP violacién
0000 0110 0000 0000 1536 BIP violacién
0000 0110 0000 0001 0 BIP violacién
0000 0110 0000 0010 0 BIP violacién
1111 1111 1111 1111 0 BIP violacién

Tabla 2-5 Interpretacion MO y M1 STM-64

En la tabla 2-6 se muestra la interpretacion M1 STM-64.

1234 5678

M1[1-8] codigo, bits

Interpretacion

0000 0000

0 BIP violacién

0000 0001

1 BIP violacién

0000 0010

2 BIP violacién

0000 0011

3 BIP violacién

0000 0100

4 BIP violacion

0000 0101

5 BIP violacién

1111 1111

255 BIP violacién

Generacion de MO y M1 en STM-64 los bytes se fijaran para transmitir el conteo
de errores que han sido detectados por el conteo de bloques de bit entrelazados
por el BIP-6144 en un rango de 0 a 6144, el bit 1 de MO es el bit mas significativo y
el bit 8 de M1 es el bit menos significativo. Si interactda con equipo antiguo solo se

Tabla 2-6 Interpretacion M1 STM-64

soporta M1, el valor se trunca transmitido en 255 y se inserta en M1.

En la tabla 2-7 se muestran los valores para ser interpretados.
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MO[1-8] codigo, bits M1[1-8] codigo, bits Interpretacion
1234 5678 1234 5678
0000 0000 0000 0000 0 BIP violacion
0000 0000 0000 0001 1 BIP violacion
0000 0000 0000 0010 2 BIP violacion
0000 0000 0000 0011 3 BIP violacion
0000 0000 0000 0100 4 BIP violacion
0000 0000 0000 0101 5 BIP violacion
0001 1000 0000 0000 6144 BIP violacion
0001 1000 0000 0001 0 BIP violacion
0001 1000 0000 0010 0 BIP violacion
1111 1111 1111 1111 0 BIP violacion
Tabla 2-7 Interpretacion MO y M1 STM-256
2.4.4.2 Encabezado de trayectoria del alto orden

Para el mantenimiento y supervision de las trayectorias de alto orden, el VC4 y
VC3 contienen 9 bytes de encabezado de trayectoria de alto orden POH. Estos se
arreglan como una columna dentro de la carga util del STM-N En la figura 2-12 se
ilustran los bytes de encabezado de alto orden:

J1l

B3

C2

Gl

F2

H4

F3

K3

N1

Identificador de trayectoria del VC-N
Resultado del calculo de paridad (BIP-8)
Nombre de la sefial (etiqueta)

Estado de enlace

Canal de usuario VC-N

Indicador de multitrama

Figura 2-12 Encabezado de trayectoria de alto orden (VC4 y VC3)

a) J1 Identificador de trayectoria
Este es el primer byte del contenedor virtual, su ubicacion esta indicada por el AU-
n (n=3, 4) asociado. Nos da un canal de 64 kbps, a través del cual el tren de datos
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que identifica la trayectoria donde es enviado. Esto permite al receptor de una
sefial, verificar que la sefial venga de la misma fuente continuamente.

b) B3 Resultado del célculo de paridad
Este byte sirve para indicar el resultado del calculo de paridad (BIP-8), el cual se
calcula en el contenedor virtual completo VC-N, luego es cargado en el B3 del
siguiente VC-N.

c) C2 Etigueta de la sefal
Es la etiqueta de la sefial que especifica el tipo de mapeo que se utiliza en el VC-
N, en la tabla 2-8 se muestran los valores que puede tener y su significado.

MSB LSB Hex code | Interpretacion

12345678 (Note 1)

00000000 00 No equipado o supervisién no equipada

000000012 01 Reservado

00000010 02 Estructura del TUG

000000112 03 Amarrado al TU-N

00000100 04 Mapeo asincrono of 34 368 Kbit/s or 44 736 Kbit/s
dentro del contenedor-3,

000001012 05 Mapeo experimental

00010010 12 Mapeo asincrono del39 264 kbit dentro del
contenedor -4

00010011 13 Mapeo ATM

00010100 14 MAN DQDB

00010101 15 FDDI

00010110 16 Mapeo de HDLC/PPP sefial tramada

00010111 17 Reservado para uso propietario

00011000 18 Mapeo de HDLC/LAPS

00011001 19 Reservado para uso propietario

00100000 20 Mapeo asincrono de ODUK

00011010 1A Mapeo de tramas Ethernet de 10 Gbps

00011011 1B Mapeo GFP

00011100 1C Mapeo de fibre channels 10 Gbps

11001111 CF Reservado

11010000 DO Reservado para uso propietario

11011111 DF

11100001 El Reservado para uso nacional

11111100 FC

11111110 FE Sefiales de prueba

11111111 FF VC-AIS

Tabla 2-8 Valores de etigueta de sefial
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d) G1 estado del trayecto

Para el estado del trayecto, monitorea el comportamiento de la sefial recibida en el

extremo remoto y es indicado por dos tipos de alarma.

1) Indicacion de error remoto REI (remote error indication) son 4 bits que llevan el
namero de bits erréneos que se han detectado en el extremo remoto en el
altimo VC-N, este puede tomar valores desde el O (0 errores) hasta el 8.

En la tabla 2-9 se muestra el codigo y la cantidad de errores.

Bits 1,2,3,4 Cantidad de errores
0000 0 errores
0001 1 errores
0111 7 errores
1000 8 errores
1001 hasta 1111 | O errores

Tabla 2-9 Cantidad de errores en byte G1

2) Indicacion de defecto remoto RDI (remote defect indication)

Es un bit que indica que el extremo remoto ha detectado un problema severo. Es
el bit 5, en 0 esta Ok y en 1 hay alarma.

Los tres restantes bits del byte G1 no se usan, estan reservados.

La figura 2-13 muestra el estado de la trayectoria para un VC3 o VC4

REI RDI RESERVADOS | SPARE
1 | 2 | 3 | 4 5 6 | 7 8

Figura 2-13 Estado de la trayectoria para un VC3 o VC4

e) F2y F3 canal de usuario de trayecto
Canal para el usuario para la trayectoria del VC-N se usa para la comunicacién
entre elementos de la trayectoria.
El mapeo de DQDB en VC-4 es usado estos dos octetos.

f) H4 indicador de posicion y secuencia
Este byte provee un indicador de secuencia y multitrama para concatenacion
virtual de VC-3/VC-4 y un indicador de posicién generalizada para cargas utiles.

g) K3 (bl-b4)
Estos bits son usados para la conmutacién automética de proteccion APS
(automatic protection switching) sefalizacion para la proteccién de trayecto de
niveles VC-3/VC-4.
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h) K3 (b7-b8) enlace de datos
Estos bits estan reservados para el enlace de datos de alto orden, alin no estan en
el alcance de la recomendacion G.707 el conjunto de aplicaciones y protocolos.

Respaldo: K3 (b5-b6)
Para uso futuro
i) N1 byte del operador de red
Es usado para el mantenimiento de conexiones tandem, los bits del 1-5 como
contador de errores y los bits del 5-8 como canal de comunicaciones.

2.4.4.3 Encabezado de trayectoria de bajo orden V5

Los VC-11, VC-12 Y VC-2 llevan informacion para la supervision y el
mantenimiento de los enlaces de bajo orden, en estos VCs se pone un byte de
encabezado de trayectoria de bajo orden POH. Este byte se designa como el
primer encabezado de trayectoria de bajo orden y su contenido se muestra en la
figura 2-14.

BIP-2 REI RFI ETIQUETA DE SENAL RDI
1 | 2 3 4 5 | 6 | 7 8

Figura 2-14 Byte de encabezado de trayectoria de bajo orden POH V5

a) Paridad de bit entrelazado 2
Es una verificacion de paridad de bit entrelazado de 2 bits BIP-2 que se monitorea
y se calcula por los puntos terminales del enlace actual, esta verificacion se
calcula en el VC-N completo y luego se almacena y se carga en los BIP-2 del
siguiente VC-N (N=11, 12, 2).

b) Indicacion de error remoto
La indicacién de error remoto REI (remote error indication) es un bit que establece
si se detectaron errores de paridad de bit BIP-2 por el extremo remoto en el dltimo
VC-N gue se recibio, si se tiene un cero quiere decir que no hubo errores.

c) Bit 4 Indicacion de falla remota

Es un bit para indicacién de falla remota RFI (remote failure indication) uno igual a
falla, cero no hay falla.
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d) Etigueta de sefial (b5-b7)
En la tabla 2-10 se describen los valores asi como su significado:

b5 b6 b7 Significado

000 No equipado

001 Reservado

010 Asincrono

011 Bit sincrono

100 Byte sincrono

101 Etigueta de sefial extendida
110 Sefal de prueba

111 VC-AIS

Tabla 2-10 Valores de etiqueta de sefial

e) Bit 8 Indicacion de defecto remoto
Indicacion de defecto remoto RDI (remote defect indication) es un bit que indica
gue un problema severo se detect6 en el extremo remoto.

2.4.4.4 Identificador de trayectoria J2

El byte J2 es usado para transmitir repetitivamente una trayectoria de identificador
de punto de acceso de bajo orden asi que una terminal de recepcion de trayecto
puede verificar la continua conexion que el transmisor envio.

2.4.4.5 N2 operador de red
Este byte es asignado para proveer un monitoreo de conexiones tandem, en la
figura 2-15 se muestran los bits y su descripcién.

b1 | b2 b3 b4 b5 b6 b7 | b8
BIP-2 “1” AIS | TC-REI | OEI RESERVADO TC-API, TC-RDI
entrante ODl,

Figura 2-15 Estructura del Byte N2

a) Bits 1-2 son usados como BIP-2 para las conexiones tandem.

b) Bit 3 es fijado a el valor “1” esto garantiza que el contenido de N2 no sean
todos ceros en la fuente TC.

c) Bit 4 opera como un indicador de AIS entrante.

d) Bit 5 opera como el TC-REI de la conexion tandem que indica errores de

bloque causados dentro de la conexién tandem.

e) Bit 6 opera como indicacion de error de salida OEI (outgoing error
indication) que indica bloques de error saliendo del VC-N.

f) Bits 7 y 8 Operan en una multitrama 76 como:

- El identificador de punto de acceso de una conexion tandem (TC-API).
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- EI TC-RDI indica al punto distante que han sido detectados defectos dentro
d la conexion tandem en la recepcion.

- Laindicacion de defecto de salida ODI (outgoing defect indication) indica a
el punto distante que un TU-AIS ha sido insertado debido a defectos que
recibiod.

- Capacidad reservada para futura estandarizacion.

2.4.4.6 K4

a) Etiqueta de sefial extendida K4, bit 1
Este bit se asigna como una etiqueta de sefal extendida. Si la etiqueta de sefial
en el bite V5 bits 5 a 7 es 101, el contenido de la etiqueta de sefal extendida es
vélido y se describe a continuacion. Para los otros valores de los bits de V5 del 5
al 7 la etiqueta de sefal extendida esta sin definir y se deber& ignorar por el
receptor.
El bit contiene una multitrama de 32—tramas se muestra en la figura 2-16.

Numero de bit

123 4 56 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

MFAS Extended signal label O|RIRIRIR|R|IR|IR|R|R|R|R]|R

MFAS bits de alineamiento de Multitrama
0 Cero
R Bit reservado

Figura 2-16 Bit 1 multitrama
La sefial de alineamiento de multitrama consiste de “0111 1111 110". La etiqueta
de sefial extendida esta contenida en los bits 12 al 19. La posicion 20 de la

multitrama debe contener “0” y debera ser ignorado por el receptor.
La codificacion de la etiqueta de sefial extendida se muestra en la tabla 2-11.
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MSB LSB

NSO © 1~ © O HEXADECIMAL INTERPRETACION
D i i) o

o0 00 0000

0000 00 0O 00 Reservado

0000 0111 07

0000 1000 08 Mapeo experimental

0000 1001 09 Mapeo ATM

0000 1010 0A Mapeo HDLC/PPP sefial con trama
0000 1011 0B Mapeo HDLC/LAPS

0000 1100 oc Virtualmente concatenado sefial de prueba
0000 1101 oD Mapeo GFP

1101 00 0O DO Reservado para uso Propietario
1101 1111 DF

1111 1111 FF Reservado

Tabla 2-11 Codificacion de etiqueta de sefal extendida

b) Concatenacion virtual de bajo orden: K4
El bit (b2) es asignado para la cadena de concatenacion virtual de bajo orden.

c) Canal de conmutacion de proteccion automatica
Los bits (b3-b4) del byte K4 son asignados para la sefalizacion APS para
proteccion en el nivel de trayecto de bajo orden.

d) Reservado: K4(b5-b7)
e) Enlace de datos: K4(b8)
El bit 8 esta reservado para el enlace de datos de trayecto de bajo orden.

2.4.5 Apuntador

Es un indicador el cual su valor define el corrimiento de la trama de un contenedor
virtual con respecto a la trama de referencia de la entidad transportada en la cual
esta es soportada. Existe el apuntador AU-ny TU-n.

Las funciones de los apuntadores son:

a) Los apuntadores AU y TU proporcionan un método que permite la
localizacion dinamica y flexible de VC’s dentro de las tramas AU y TU.

b) Los valores de los apuntadores describen la posicion inicial de los VC’'s
flotantes dentro de la carga de informacion de la trama AU y TU y que son
recalculados en cada nodo.

c) El uso de apuntadores evita la necesidad de tener buffers para AU o TU
con lo que el retraso (Delay) de la red SDH es minimizado.

d) Los apuntadores permiten también la operacidén de tipo plesiocrono de los
VC’s dentro de la red sincrona.
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e) Incrementando o decrementando el valor del apuntador en forma
correspondiente se avisa que hubo justificacidon positiva, negativa o nula
para adaptar las velocidades de transmision de los VC’s.

f) El uso del apuntador facilita el multiplexado o demultiplexado debido a la
posicion de cada byte de cualquier tributaria. En una sefial STM-n puede
ser facilmente calculado partiendo de los valores de uno o dos apuntadores.

2.4.5.1 Apuntador AU-n

El apuntador AU-n provee un método que permite el alineamiento dinamico y
flexible del VC-n dentro de la trama AU-n.

Alineamiento dinamico significa que al VC-n se le permite flotar dentro de la trama
AU-n asi que el apuntador es capaz de adaptar las diferencias no solo en la fase
de el VC-n y el SOH, también en las velocidades de trama.

a) Localizacion
El apuntador AU-4 esta contenido en los Bytes H1, H2 y H3 como se muestra en
la figura 2-17.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AUG 270
1 3 BYTES JUSTIFICACION | 3 BYTES
2 NEGATIVA | JUSTIFCACION POSITIVA
3 [ \r !
4 'HL Y Y [H2 1 1 [H3 H3 H3|0--1 86
5 87
6
7
8
9
1 todos 1

Y 1001 SS11 (Bits SS no especificados)
Figura 2-17 Apuntador AU-4

b) Valor
El apuntador contenido en H1 y H2 designa la ubicacidon del byte donde el VC-n
empieza. Los dos bytes asignados para la funcion del apuntador pueden ser vistos
como una palabra, los ultimos 10 bits de la palabra de apuntador traen el valor del
apuntador. En la figura 2-18 se muestran los valores de los bytes.
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9 10 11 12 13 14 15 16

3 4 5 6 7 8
N NS S 1 DI b1l DI D 1 ] |

:l. Justificacion Justificacion
Valor de apuntador 10bits Negativa positiva

A

I Incremento

D Decremento

N Nueva bandera de datos
SS sin especificar

Nueva bandera de datos:

Habilitada cuando al menos 3 de los 4 bits son iguales a “1001".
Deshabilitada cunado al menos 3 de los 4 bits son iguales a “0110".
Es invalida para otros codigos.

El apuntador se pone a todos “1” cuan hay un AIS

Figura 2-18 codigos H1, H2, H3 DE APUNTADOR AU-n/TU-3

c) Justificacion de frecuencia.
Si hay un corrimiento de frecuencia entre las velocidades de transmision del AUG
y del VC-n, el valor del apuntador debera ser incrementado o decrementado como
sea necesario que va acompafiado de la justificacion de bytes positiva o negativa
Al mismo tiempo el apuntador avisa al equipo receptor de este cambio. Después
de la siguiente trama el valor del apuntador se incrementa o decrementa indicando
la nueva direccion del VC-n.
En cuanto a las operaciones o cambios que se efectien sobre el apuntador, estas
deberan espaciarse de tal manera que cuando menos existan tres tramas
consecutivas en que el apuntador permanece constante.

Justificacion Positiva: Si la velocidad de la trama VC-n es baja con respecto
a la del AUG, se requerird meter bytes de relleno en los tres bytes ceros, el
VC-n debera ser corrido hacia atras y el valor del apuntador debera ser
incrementado en uno, esto es justificacion positiva, el valor del apuntador
debera ser incrementado. Esta operacion es indicada invirtiendo los bits 7,
9, 11, 13 y 15 (bits I). Cinco bits para permitir que el equipo distante efectué
el proceso de decisidbn mayoritaria.
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El apuntador AU-N identifica el comienzo del VC-n en relacién a la trama
STM-n, cuando hay justificacion positiva la trama SDH tiene tres bytes que
llevan relleno fijo, estos bytes 0's van después de los bytes de los
apuntadores (H3). Ahora el VC-n comenzara en una posicion tres bytes
después, un poco mas tarde. La figura 2-19 muestra la justificacion positiva.

2 3 4 5 6 7 8 910 270

H1

Y Y|H2 1 1 ]|H3 H3 H3[———  |Iniciodel VC-4

n-1ln  n n n+ln+l

tramal

Valor de
apuntador (n)

H1

Y YJ|H2 1 1[H3 H3 H3[——

n-1ln  n n n+ln+l

trama 2

Valor de
apuntador (Bits I invertidos)

H1

Y YJH2 1 1 JH3 H3 H3 ]
B4 n-1ln n_ n [n+tln+l

trama 3
Justificacion positiva
3 bytes

Valor de
apuntador (n+1)

H1

Y YIH2 1 1 JH3 H3 H3F——— |

n-1n n n"|n+tln+l

trama 4

todo el byte 1's
1001 SS11 (los bits SS no estan especificados)

Figura 2-19 Apuntador AU-4 operacion de ajuste-justificacion positiva

-Justificacion Negativa: En caso de que la velocidad de trama del VC-n sea
demasiado alta con respecto a la del AU-n, entonces la alineacion de la
trama debera ser adelantada y el valor del apuntador deberad se
decrementado en uno, a esto se le llama justificacion negativa. Esta
operacion es indicada invirtiendo los bits 8, 10, 12, 14 y 16 (bits D), después
de la siguiente trama el valor de apuntador se decrementa en uno indicando
la nueva posicion del VC-n. La figura 2-20 muestra la justificacion negativa.
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270

H1

Y _Y]H2 1 1 [H3 H3 H3

n-1

Inicio del VC-4

n n n n+ln+l

tramal

Valor de
apuntador (n)

H1

Y _Y]H2 1 1 [H3 H3 H3

T
n-2 n-1 n-1 n-1

n n n n+ln+l

trama 2

Valor de

H1

Y _YJH2 1 1]

apuntador (Bits D invertidos)

Justificacion negativa
3 bytes

n—2|n—1 n-1 n-1

n _n _n |n+1n+1

trama 3

4|

Valor de
apuntador (n-1)

H1

CONOUNDAWNROONITNDARWNROONOIUARWNROONDOIUDWNR

Y Y[H2 1 1]H3 H3 H3
b

n—2|n—1 n-1 n-1

n _n _n |n+1n+1

trama 4

todo el byte 1's

1001 SS11 (los bits SS no estan especificados)

Figura 2-20 Apuntador AU-4 operacién de ajuste- justificacion negativa

d) Nueva bandera de datos

Bits del 1-4 (bits N) de la palabra de apuntador llevan nueva bandera de datos
NDF (new data flag), la cual permite arbitrariamente cambiar el valor del apuntador
si el cambio es debido a un cambio en la carga util.

Cuatro bits son asignados para que la bandera permita la correccién de error. La
operacion normal es indicada por el codigo “0110"en los bits N. NDF es indicada
por la inversion de los bits N a “1001”. Una NDF debera ser interpretada como
habilitada cuando tres 0 mas de los cuatro bits igualen al patron “1001”. Los
restantes valores ("0000", "0011", "0101", "1010", "1100" y "1111") deberan ser
interpretados como invalidos. La nueva alineacion es indicada por el valor del

puntero acompafiando el NDF y toma efecto en el corrimiento indicado.
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e)

Generacion

A continuacion se resumen las reglas para la generacion de apuntadores de AU-n:

1.

2.
3.

f)

Durante la operacion normal, el apuntador localiza el inicio del VC-n dentro
de la trama AU-n. EI NDF es puesto a “0110".

El valor de apuntador solo puede ser cambiado por la operacion 3,4 0 5.

Si una justificacion positiva es requerida, el actual valor del apuntador es
enviado dentro de los bits-1 invertidos y la subsecuente oportunidad de
justificacion positiva es llenada solo con informacion de relleno. Los
apuntadores subsecuentes contienen el valor previo del apuntador
incrementado en uno. Si el valor del apuntador previo esta a su maximo el
siguiente apuntador es puesto a cero. No se permite una operaciéon de
incremento o decremento por al menos tres tramas siguientes a esta
operacion.

Si una justificacion negativa es requerida, el actual valor del apuntador es
enviado dentro de los bits-D invertidos y la subsecuente oportunidad de
justificacion positiva es sobreescrita con datos actuales. Los siguientes
apuntadores contienen el valor del apuntador previo decrementado en uno.
Si el valor previo del apuntador es cero el siguiente valor del apuntador es
puesto a su maximo valor. No se permite una operacion de incremento o
decremento por al menos tres tramas siguientes a esta operacion.

Si la alineacién del VC-n cambia por cualquier razén diferente a los puntos
3y 4, el nuevo valor de apuntador debera ser enviado acompafiado por los
NDF puestos como “1001” Los NDF solo aparecen en la primera trama que
contiene los nuevos valores. La nueva localizacion del VC-n empieza en la
primera ocurrencia del corrimiento indicado por el nuevo apuntador. No se
permite una operacion de incremento o decremento por al menos tres
tramas siguientes a esta operacion.

Interpretacion

A continuacién se resumen las reglas para la interpretacion de los apuntadores

AU-n:

1)

2)

3)

Durante la operacion normal, el apuntador localiza el inicio del VC-n dentro
de la trama AU-n.

Cualquier del valor actual del apuntador es ignorado a menos que un nuevo
valor consistente sea recibido tres veces consecutivas o este sea precedido
por una de las reglas 3, 4 o 5. Cualquier nuevo valor consistente recibido
tres veces consecutivamente anula las reglas 3 o 4.

Si la mayoria de los bits-I de la palabra de apuntador son invertidos una
operacion de justificacion positiva es indicada. Por consiguiente el valor del
apuntador debera ser incrementado en uno.
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4) Si la mayoria de los bits-D de la palabra de apuntador son invertidos una
operacion de justificacion negativa es indicada, por consiguiente el valor del
apuntador debera ser decrementado en uno.

5) Si el NDF es interpretado como habilitado, entonces el valor coincidente del
apuntador debera reemplazar el actual uno en el corrimiento indicado por el
nuevo valor de apuntador a menos que el receptor este en un estado que
corresponda a la perdida de apuntador.

g) Concatenacion de unidades administrativas de orden 4
Las tramas VC4-Xc son transportadas en X contiguos AU-4 en la sefial STM-N. La
primera columna del VC-Xc siempre es localizada en el primer AU-4, el apuntador
de este primer AU-4 indica la posicion del byte J1 del VC-Xc. Los apuntadores del
AU-4#2 al X son puestos a la indicacion de concatenacion para indicar carga util
con concatenacion contigua. La justificacion de apuntador es realizada en comun
por X cantidad de AU-4s concatenados y X*3 rellenos son usados.

2.4.5.2 Apuntador de unidad tributaria de orden 3

El apuntador del TU-3 provee un método que permite el alineamiento dinamico y
flexible del VC-e dentro de la trama del TU-3 independientemente del contenido
actual del VC-3.

a) Localizacion
Tres apuntadores individuales TU-3 estan contenidos en tres separados bytes H1,
H2 y H3 tal como se muestran en la figura 2-21.

1 9 1 AUG 270
261

vy

Apuntador AU-4

J1 H1 |H1 |H1
B3 H2 |H2 |H2
c2 H3 |H3 |H3 of of o 1 1 | s3[s3] s3] 84 84| 84

relleno fijo
relleno fijo

H1 |H1 |H1 | 95| s05] 595 s596]

H2 [H2 [H2 763 764 764 764
H3 [H3 ]3] o] of o] 4 4 | 83| s3] s3] s8a] 84| s4

G1
F2
Ha |
F3
K3 ]
N1 | | | s93] 504] 594] 594
1]
B3]
£2 ]
G1]

|Apuntado rAU-4 \

Figura 2-21  Numeracion de corrimiento de apuntador
b) Valor
El valor del apuntador contenido en H1 y H2 designa la posicién del byte donde el
VC-3 empieza. Los dos bytes asignados para la funcion del apuntador. Pueden ser
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vistos como una palabra. Los ultimos diez bits (7 al 16) de la palabra del apuntador
llevan el valor del apuntador.

El valor del apuntador TU-3 es un numero binario dentro del rango de 0-764 el
cual indica el corrimiento entre el apuntador y el primer byte del VC-3 como se
muestra en la figura 2-21.

c) Justificacion de frecuencia
Si hay un corrimiento de frecuencia entre la trama del TU-3 y la velocidad del VC-3

el valor del apuntador debera ser incrementado o decrementado cono sea
necesario por su correspondiente byte de justificacion positiva o negativa. Por
consecuencia las operaciones de apuntador deberan ser separadas por al menos
tres tramas en las cuales el valor del apuntador se mantiene constante.

Si la velocidad de la trama del VC-3 es demasiado lenta con respecto a la del TU-
3, entonces la alineacion del VC-3 debera ser corrida hacia atras en el tiempo y el
apuntador deberd ser incrementado en uno. Esta operacion es indicada por la
inversion de los bits 7, 9, 11, 13 y 15 (bits-I). Un byte de justificacion positiva
aparece inmediatamente después del byte individual H3 en la trama del TU-3
conteniendo los bits-I invertidos. Por consiguiente el apuntador TU-3 debera tener
el nuevo corrimiento.

Si la velocidad de la trama del VC-3 es demasiado rapida con respecto a la del
TU-3, entonces la alineacion del VC-3 debera ser adelantada en el tiempo vy el
apuntador debera ser decrementado en uno. Esta operacién es indicada por la
inversion de los bits 8, 10, 12, 14 y 16 (bits-D). Un byte de justificacion negativa
aparece inmediatamente después del byte individual H3 en la trama del TU-3
conteniendo los bits-D invertidos. Por consiguiente el apuntador TU-3 debera tener
el nuevo corrimiento.

d) Nueva bandera de datos

Bits del 1-4 (bits N) de la palabra de apuntador llevan nueva bandera de datos
NDF (new data flag), la cual permite arbitrariamente cambiar el valor del apuntador
si el cambio es debido a un cambio en la carga en el VC-3.

Cuatro bits son asignados para que la bandera permita la correccién de error. La
operacion normal es indicada por el codigo “0110"en los bits N. NDF es indicada
por la inversion de los bits N a “1001”. Una NDF debera ser interpretada como
habilitada cuando tres 0 mas de los cuatro bits igualen al patron “1001”. Los
restantes valores ("0000", "0011", "0101", "1010", "1100" and "1111") deberan ser
interpretados como invalidos. La nueva alineacion es indicada por el valor del
puntero acompafiando el NDF y toma efecto en el corrimiento indicado.
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e)

Generacion

A continuacion se resumen las reglas para la generacion de apuntadores de TU-3:

1)

2)
3)

4)

5)

f)

Durante la operacion normal, el apuntador localiza el inicio del VC-3 dentro
de la trama TU-3. el NDF es puesto a “0110".

El valor de apuntador solo puede ser cambiado por la operacion 3,4 o0 5.

Si una justificacion positiva es requerida, el actual valor del apuntador es
enviado dentro de los bits-1 invertidos y la subsecuente oportunidad de
justificacion positiva es llenada solo con informacion de relleno. Los
apuntadores subsecuentes contienen el valor previo del apuntador
incrementado en uno. Si el valor del apuntador previo esta a su maximo el
siguiente apuntador es puesto a cero. No se permite una operaciéon de
incremento o decremento por al menos tres tramas siguientes a esta
operacion.

Si una justificacion negativa es requerida, el actual valor del apuntador es
enviado dentro de los bits-D invertidos y la subsecuente oportunidad de
justificacion positiva es sobrescrita con datos actuales. Los siguientes
apuntadores contienen el valor del apuntador previo decrementado en uno.
Si el valor previo del apuntador es cero el siguiente valor del apuntador es
puesto a su maximo valor. No se permite una operacion de incremento o
decremento por al menos tres tramas siguientes a esta operacion.

Si la alineacién del VC-3 cambia por cualquier razén diferente a los puntos
3y 4, el nuevo valor de apuntador debera ser enviado acomparfado por los
NDF puestos como “1001” Los NDF solo aparecen en la primera trama que
contiene los nuevos valores. La nueva localizacion del VC-3 empieza en la
primera ocurrencia del corrimiento indicado por el nuevo apuntador. No se
permite una operacion de incremento o decremento por al menos tres
tramas siguientes a esta operacion.

Interpretacion

A continuacién se resumen las reglas para la interpretacion de los apuntadores

TU-3:

1)

2)

3)

Durante la operacion normal, el apuntador localiza el inicio del VC-3 dentro
de la trama TU-3.

Cualquier del valor actual del apuntador es ignorado a menos que un nuevo
valor consistente sea recibido tres veces consecutivas o este sea precedido
por una de las reglas 3, 4 o 5. Cualquier nuevo valor consistente recibido
tres veces consecutivamente anula las reglas 3 o 4.

Si la mayoria de los bits-l de la palabra de apuntador son invertidos una
operacion de justificacion positiva es indicada. Por consiguiente el valor del
apuntador debera ser incrementado en uno.
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4) Si la mayoria de los bits-D de la palabra de apuntador son invertidos una
operacion de justificacion negativa es indicada, por consiguiente el valor del
apuntador debera ser decrementado en uno.

5) Si el NDF es interpretado como habilitado, entonces el valor coincidente del
apuntador debera reemplazar el actual uno en el corrimiento indicado por el
nuevo valor de apuntador a menos que el receptor este en un estado que
corresponda a la perdida de apuntador.

2.4.5.3 Apuntadores de unidad tributaria de orden 2, 12, 11

Los apuntadores TU-2, TU-12 y TU-11 proveen un meétodo que permiten la
alineacion flexible y dindmica de los VC-2, VC-12 y VC-11 dentro de las
multitramas TU-2, Tu-12 y TU-11 independientemente de los contenidos de los

VC-2, VC-12 y VC-11.
a) Localizacion

Los punteros TU-2, TU-12 y TU-11 estan contenidos en los bytes V1 y V2 como se
ilustra en la figura 2-22.

TU-n

Estado del XXXXXX00

V1

byte H4

XXXXXX01

V2

XXXXXX10

V3

XXXXXX1L

V4

TU Unidad Tributaria
VC Contenedor Virtual

V1l  Apuntador 1 TU
V4 Reservado

VC-n

V5

258

J2

250 s

N2

K4

375s

v
A

N

vC-11

26

26

26

26

VC-12

35

35

35

35

VC-2

107

107

107

107

500 ps

V2
V2
V3

Apuntador 2 TU
Apuntador 2 TU
Apuntador 3 TU

104

10

428

Capacidad del Byte en 500 pS

Los bytes V1, V2, V3 Y V4 son parte del TU-n y son terminados por el procesador

de apuntador.

Figura 2-22 Mapeo de un Contenedor Virtual en una multitrama de unidad

tributaria
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b) Valor

La palabra de apuntador de unidad tributaria se muestra en la figura 2-23. Los dos
bits S, 5y 6, indican el tipo de tributaria:

|
D
N

V1l | PTR1

V2 PTR2

<4——— Localizaciéon del apuntador cero

V3 PTR3 (accién) <«4—— Justificacion positiva

V4 | Reservado

<4— Justificacion negativa

Vll V2
[ || |
[N[N[NINfss[r]ofr]ofifo]r]ofi]p]
Tamafio de los bis S
TU-2 | | NDF | 0 | 0 | Valor de apuntador 10 bits |
TU-12 | | NDF | 0 | 1 | Valor de apuntador 10 bits |
TU-11 | | NDF | 1 | 1 | Valor de apuntador 10 bits |

Incremento
Decremento
Nueva bandera de datos

Nueva bandera de datos
-Habilitada cuando al menos 3 de los 4 bits son iguales a “1001”

-Deshabilitada cuando al menos 3 de los 4 bits son iguales a “0110”
-Para otros cédigos es invalida.

Justificacion negativa
5 bits-D invertidos

Valor de apuntador
Rango nominal:

-TU-2 0-427 decimal
-TU-12 0-139 decimal
sin especificar)

-TU-11 0-103 decimal

Justificacion positiva
5 bits-I invertidos

Indicacion de concatenacion
1001SS1111111111 (Bits SS

Figura 2-23 Codificacion del apuntador TU-2, TU-12 y TU-11
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El valor del apuntador (bits 7-16) es un numero binario el cual indica el corrimiento
desde V2 al primer byte VC-2, VC-12 o VC-11. Los bytes de apuntador no son
contados en el célculo del corrimiento.

c) Justificacion de frecuencia

Los apuntadores TU-2, TU-12 Y TU-11 son usados para justificar la frecuencia de
los VC-2, VC-12 y VC-11 exactamente en la misma forma que el apuntador del
TU-3 es usado para justificar la frecuencia del VC-3. Una oportunidad de
justificacion positiva sigue inmediatamente el byte V3. Ademas V3 sirve como
justificacion negativa cuando la ocasion se presenta, V3 es sobrescrito por datos.
La indicacion de si 0 no una justificacion ha sido tomada es dada por los bits-1 y
bits D del apuntador en la actual multitrama de la unidad tributaria. El valor
contenido en V3 cuando no es usado para una justificacién negativa no esta
definido. EIl receptor debe ignorar el valor contenido en V3 siempre y cuando este
no sea usado para una justificacion negativa.

d) Nueva bandera de datos

Bits del 1-4 (bits N) de la palabra de apuntador llevan nueva bandera de datos
NDF (new data flag), este es el mecanismo que permite un cambio arbitrario del
valor del apuntador.

Como con el apuntador del TU-3, NDF, el valor normal es “0110” y el valor “1001”
indica una nueva alineacion para el VC-n, y la posibilidad de un nuevo tamafio.
Una NDF debera ser interpretada como habilitada cuando tres o0 mas de los cuatro
bits igualen al patrén “1001”. Los restantes valores ("0000", "0011", "0101", "1010",
"1100" and "1111") deberan ser interpretados como invalidos. La nueva alineacion
es indicada por el valor del puntero acompafiando del NDF y toma efecto en el
corrimiento indicado.

e) Interpretacion y generacion
Las reglas de generacion e interpretacion de los apuntadores TU-2, TU-12 Y TU-
11 para los VC-2, VC-12 y VC-11 son una extension de las reglas que se usan
para el apuntador del TU-3 con la siguiente modificacion.
- La terminacion del TU-3 es reemplazada con TU-2, TU-12 o TU-11, y la
terminacion VC-3 es reemplazada con VC-2, VC-12 o VC-11.

f) Tamafos

Los bits 5 y 6 de apuntadores TU-2, TU-12 y TU-11 indican el tamafo del TU-m,
actualmente estan disponibles tres tamafios, se muestran en la tabla 2-12.
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Tamafio Designacion Rango del apuntador TU-M en 500 pS
00 TU-2 0-427
10 TU-12 0-139
11 TU-11 0-103

Esta técnica solo es usada para los niveles TU-2, TU-12 y TU-11

Tabla 2-12 Tamafio de los TU-2, TU-12 y TU-11

g) Byte de identificacion de multitrama
El byte e indicacién de multitrama (H4) relaciona el mas bajo nivel de la estructura
de multiplexacion y provee una multitrama de 500 puS (4 tramas) identificando las
tramas contenidas en los apuntadores TU-2, TU-12 y TU-11.
El valor del byte H4 leido del encabezado VC-4, identifica la fase de trama de la
siguiente carga util VC-4 como se muestra en la figura 2-24.

POH DEL VC-4

V4 | A

CargaUtil VC-4
H4(00)

A 4 A

PTR (V1) |

CargaUtil VC-4

H4(0D

A 4

PTR(vV2) |

CargaUtil vC-4

H4(10)

v

PTR(V3) |

CargaUtil VC-4

HA(D

A 4

V4 |

CargaUtil vC-4

H4(00)

En H4 (XY), XY representa 7y 8 de H4

Figura 2-24 Uso del byte H4 TU-2, TU-12 Y TU-11,
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continuacion

Bits H4
1 2 3 4 5 6 7 8 No. De trama | Tiempo
X | X |1 1 X [ X |0 |0 |O 0
X | X |1 1 X | X |0 1 1
X | X |1 1 X | X |1 0 2
X | X 1 1 X | X 1 1 3 500 pys multitrama TU-m

Bits X reservados para futura estandarizacion internacional. Son puestos a 1 de
forma provisional.

Tabla 2-13 Cddigo de secuencia del Byte H4 indicador de multitrama de Unidad
Tributaria

2.4.6 Mapeo

El mapeo es un procedimiento que se lleva a cabo en los puntos de acceso a la
red sincrona, mediante el cual las tributarias (ya sean PDH, Ethernet, etc.) son
adaptadas dentro de los contenedores virtuales.

El mapeo especifica como se va a llenar las diferentes estructuras en SDH con las
sefales que se transportan, ademas compensa las desviaciones en frecuencia
que hay entre la sefial PDH y un sistema SDH. Esto es manejado por medio de la
justificacion.

2.4.6.1 Mapeo asincrono de 139 264 Kbits/s en un contenedor virtual de orden 4
Una sefal de 139 264 kbits/s puede ser mapeada en un VC-4 de una trama STM-
1. El VC-4 esta formado de un encabezado de 9 bytes (una Columna) encabezado

de trayecto de alto orden POH, mas 9 reglones por 260 columnas de carga util. En
la figura 2-25 se muestra el multiplexado de un VC-4 en un STM-1.
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270 bytes

261 byte
[« >
AU-4
1 byte 13 bytes VC-4
SOH - -
J1
AU-4 PTR | B3
C2
Gl
SOH 2
H4
F3
K3
STM-1
N1

20 bloques de 13 bytes

;‘
»

VC-4 L

Figura 2-25 Multiplexado de un VC-4 en un STM-1 y la estructura de bloques de
VC-4 para mapeo asincrono de 139 264 kbit/s

Esta carga util puede ser usada para llevar una sefal de 139 264 kbit/s:
- Cada uno de los nueve reglones es particionado en 20 bloques donde cada
uno lleva 13 bytes.
- En cada reglon un bit (s) de oportunidad de justificacion y cinco bits (C) de
control de justificacién son proporcionados.
- El primer byte de cada bloque est4 formado de:
o Ocho bits de datos (D) byte W;.o
o0 Ocho bits de relleno fijo (R) byte Y; o
o Un bit de control de justificacion (C) mas cinco bits de relleno(R) mas
dos bits de encabezado (O) byte X; o
0 Seis bits de datos (D) mas un bit (S) de oportunidad de justificacion
mas un bit (R) de relleno, Byte Z
- Los ultimos doce bytes de un bloque estan formados por bits de datos(D)
En la figura 2-26 se muestra el mapeo de una sefial de 139 264 Kbps en un
Contenedor virtual de orden 4.
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1 12 bytes

POH W 96 D X 96 D Y 96 D Y 96 D Y 96 D

X 96 D Y 96 D Y 96 D Y 96 D X 96 D
Y 96 D Y 96 D Y 96 D X 96 D Y 96 D
Y 96 D Y 96 D X 96 D Y 96 D z 96 D

Bits de control de justificacion
Bit dedatos
Bit de encabezado

Y | bbDDDDDD Y |RRRRRRRR

X | CRRRRROO z | DDDDDDSR Bit derelleno fijo

»w U O U O

Bit de oportunidad de justificacion

Figura 2-26 Mapeo asincrono de 139 264 kbit/s en un VC-4

Los bits de encabezado estan reservados para futuros propésitos de encabezado
de comunicacion.

El set de cinco bits de control de justificacion (C) encada regldén es usado para el
control del correspondiente bit (S) de oportunidad de justificacion. CCCCC=00000
indica que el bit S es un bit de informacién mientras que CCCCC=11111 indica
que el bit S es un bit de justificacion.

La mayoria de oportunidades deberan ser usadas para hacer que la decision de
justificacion en el desincronizador se proteja en contra de errores simples o dobles
en los bits C.

El valor contenido en el bit S, cuando es usado como un bit de justificacién, no
esta definido. El receptor debe ignorar el valor contenido en este bit siempre y
cuando sea usado como un bit de justificacion.

2.4.6.2 Mapeo asincrono de 44 736 kbit/s en un contendor virtual de orden 3

Una sefial de 44 736 kbit/s puede ser mapeada en un VC-3. El VC-3 esta
compuesto de nueve subtramas cada 125 ps. Cada subtrama estd compuesta de
un byte de encabezado VC-3 621 bits de datos 5 bits de control de justificacion un
bit de oportunidad de justificacion y dos bits de encabezado de canal de
comunicacion. Los restantes bits son de relleno fijo. En la figura 2-27 se muestra el
mapeo asincrono de una sefal de 44 736 Kb/s en un contenedor virtual de orden
3.
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85bytes

A

POH 8R 8R l4— RRC 8R CCRRRRRR 8R CCRROORS

5D| 200D 8D 200D 8D 200D

1 25uS

Bi de control de justificacion

Bit de datos

Bit de encabezado

Bit de relleno fijo

Bit de oportunidad de justificacion

wxoVOOUO

Figura 2-27 Mapeo asincrono de 44 736 in un VC-3

Los bits O estan reservados para futuro propésito de encabezado de
comunicacion.

El set de cinco bits de control de justificacion es usado para el control del bit de
oportunidad de justificacion. CCCCC=00000 indica que el bit S es un bit de datos
mientras que CCCCC=11111 indica que el bit S es un bit de justificacion.

La mayoria de oportunidades deberan ser usadas para hacer que la decision de
justificacion en el desincronizador se proteja en contra de errores simples o dobles
en los bits C.

CCCC=00000 indica que el bit S es un bit de informacibn mientras que
CCCCC=11111 indica que el bit S es un bit de justificacion.

La mayoria de oportunidades debera ser usada para hacer que la decision de
justificacion en el desincronizador se proteja en contra de errores simples o dobles
en los bits C.

43



2.4.6.3 Mapeo asincrono de una sefial de 34 368 kbit/s en un contenedor virtual
de orden 3

Una sefial de 34 368 puede ser mapeada en un contenedor virtual de orden 3 VC-
3. En adicién al encabezado del VC-3, el VC-3 esta formado de un encabezado de
9 x 84 bytes de carga util cada 125 ps. esta carga util es dividida en tres
subtramas, cada subtrama esta conformada de:

-143 bits de datos

-dos sets de cinco bits de control de justificacion (C1y C2)

-dos bits de oportunidad de justificacion (S1ly S2)

-573 bits de relleno fijo.

La figura 2-28 muestra el mapeo asincrono de una sefal de 34 368 Kb/s en un
contenedor virtual de orden 3.

J1l
B3 1 3 Reglones
C2
Gl
F2 T2 3 Reglones
POHVC-3 H4
F3
K3 T3 3 Reglones
N1 25uS
| 1 |4 84 I
« ;.
v
Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 QX Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O} cBxsQ X Bxs O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 QX Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O} L Bx8 O
N
< —7
Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 QX Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O} Cpx8 Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X $%8 O c Bx8 O
- S 9 L~
Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 QX Bx8 O X Bx8 Q X Bx8 O X Bx8 O} Cpx8 Q3 3{81} Bx8 O X Bx8 O X Bx8 O Bx8 O X Bx8 O X Bx8 [}, 3X§D Bx8 O AIBIC]
S ~ s -
13 13 13 13 113 13 13 13 13 113 ‘13

Sp3 M43 13 13 13 13,713 13 13 )2
< -

X = RRRRRRRR RRRRRRC:C2 RRRRRRRS: S:DDDDDDD

Bit de control de justificacion

Bit de datos

Bit de encabezado

Bit de relleno fijo

Bit de oportunidad de justificacion

O xouOUOOo

Figura 2-28 Mapeo asincrono de 34 368 kbit/ en un VC-3
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Dos sets de cinco bits C1 y C2 son usados para el control de dos bits de
oportunidad de justificacion S1y Sz, respectivamente.

C1C1C1C1C1=00000 indica que el bit Si1 es un bit de datos mientras que
C1C1C1C1C1=11111 indica que el bit S es un bit de justificacion. Cz son los bits de
control de S2 en la misma forma.

La mayoria de oportunidades deberan ser usadas para hacer que la decision de
justificacion en el desincronizador se proteja en contra de errores simples o dobles
en los bits C.

El valor contenido en S1 y S2 cuando estos son bits de justificacion no esta
definido. El receptor debera ignorar el valor contenido en estos bits siempre y
cuando sean usados como bits de justificacion.

2.4.6.4 Mapeo en contenedor virtual de orden 12

El sistema SDH puede llevar tres tipos de sefales de 2 Mbps mapeadas hacia un
contenedor C-12. Se pueden realizar tres tipos de mapeos que son:

- Asincrono

La sefial de 2Mbps no estéa sincronizada con la sefial SDH. Debe utilizarse
la correspondencia asincrona para sefiales de tipo asincrono/plesiécrono
Unicamente. Se incluyen aqui las correspondencias entre trayectos PDH y

trayectos SDH.

- Sincrono por bit
La velocidad de la sefial de 2Mbps esta sincronizada a la de la sefial SDH.
La sincronia de la trama de la sefial de 2 Mbps no esta sincronizada a la
sefal SDH.

- Sincrono por byte
Ambas, la velocidad y la sincronia de la trama a de la sefial de 2 Mbps
estan sincronizadas a la sefial SDH.

Ademas hay dos modos de operaciéon que se definen de la siguiente forma:

- Modo flotante: la sefal flota en relacion al contenedor virtual VC-4. El
comienzo de la sefial se identifica por un apuntador.

- Modo amarrado: la sefial de 2 Mbit/s esta amarrada al contenedor virtual
VC-4. El comienzo de la sefal esta fijo con el inicio del contenedor virtual
VC-4. Este modo no utiliza apuntadores. El tipo de mapeo y el modo que se
seleccionen depende de la aplicacion y de la naturaleza de la sefal de 2
Mbit/s.

45



2.4.6.5 Mapeo asincrono de una sefial 2048 kbit/s

Una sefial 2048 kbit/s puede ser mapeada dentro de un VC-12.

Ademas del POH del VC-12, el VC-12 esta formado de 1023 bits de datos, seis
bits de control de justificacion, dos bits de oportunidad de justificacion, ocho bits de
encabezado de canal de comunicacion. Los restantes bits son de relleno fijo (R).
Los bits O estan reservados para futuros propositos de encabezado de
comunicacion.

Dos sets de tres bits de control de justificacion, C1 y C2 son usados para el control
de dos oportunidades de justificacion S1 y S2 respectivamente. C1C1C1=000 indica
gue Si1 es un bit de datos, mientras que Ci1C1C1=222 indica que Si es un bit de
justificacion. C2 controla a Sz de la misma manera. La mayoria de oportunidades
deberan ser usadas para hacer que la decision de justificacion en el
desincronizador se proteja en contra de errores simples o dobles en los bits C.

El valor contenido en S1 y S2 cuando estos son bits de justificacion no esta
definido. El receptor debera ignorar el valor contenido en estos bits siempre y
cuando sean usados como bits de justificacion. En la figura 2-29 se muestra.

V5
RRRRRRRR
32 BYTES

RRRRRRRR
J2
CCOOOORR
32 BYTES

140 byteh RRRRRRRR
N2
CIC2000O0RR
32 BYTES

RRRRRRRR
K4
Ci1C2RRRRRS1
S2DDDDDDD
31 BYTES

RRRRRRRR

500 ps
C bits de justificacion
D bits de datos
O Bits de encabezado
R bits de relleno
S bits de justificacion

Figura 2-29 Mapeo Asincrono de tributarias 2048 kbit/s
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2.4.6.6 Mapeo sincrono por byte de 2048 Kbit/s

En la figura 2-30 se muestra el mapeo sincrono por byte para tributarias
estructuradas 2048 kbit/s por ejemplo empleando sefializacién por canal comun
CCS (common cannel signaling) o sefializacién por canal asociado.

A V5
R
TIME SLOT O
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
J2
R
TIME SLOT O
TIME SLOTS 1-15
140 bytes TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
N2
R
TIME SLOT 0
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
K4
R
TIME SLOT 0
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R

500 ps

R byte de relleno fijo

Figura 2-30 Mapeo para tributarias 2048 kbit/s sincrono por byte (30 canales con
sefalizacion canal comun o sefalizacion por canal asociado

2.4.6.7 Mapeo de 31 x 64 kbit/s sincrono por byte

El Mapeo de 31 x 64 kbit/s sincrono por byte se muestra en la figura 2-31.
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A V5
R
R (Nota)
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
J2
R
R (Nota)
TIME SLOTS 1-15
140 bytes TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
N2
R
R (Nota)
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R
K4
R
R (Nota)
TIME SLOTS 1-15
TIME SLOT 16
TIME SLOT 17-31
R

500 ps

R byte de relleno fijo
Figura 2-31 Mapeo sincrono por byte de una sefial 31 x 64 kbit/s
2.4.6.8 Mapeo de tramas con procedimiento de entramado genérico

La cadena de tramas con procedimiento de entramado genérico GFP (generic
framing procedure) es mapeada en contenedores-n (n= 4, 3, 12 4x, 3x, 12x) con
sus limites de byte alineados con los limites de byte del contenedor-n. El
contenedor-n es entonces mapeado en el VC-n correspondiente. Juntos con el
POH asociado. Los limites de la trama GFP son alineados con los limites del byte
del VC-n. Como la capacidad del contenedor no es mdltiplo entero de la trama
GFP de longitud variable, la trama GFP puede estar mas alla de los limites del
contenedor-n. El mapeo se muestra en la figura 2-32.
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Trama GFP GFP disponible

payload
Encabezado

central

Figura 2-32 Mapeo de tramas GFP en C-n

Una trama GFP est4 formada de una cabecera central y un area de carga util. Las
tramas GFP llegan como una cadena de bits continuos con una capacidad que es
idéntica a la carga util del VC. Debido a la insercion de VC disponibles (VC-Idle)
en la etapa de adaptacién de GFP.

2.4.7 Concatenacion de contenedores virtuales de orden n

Para el transporte de carga util que es mas grande que el tamafio del tamafio
estandar del contenedor virtual (VC-12, VC-3, VC-4, como ejemplo), se usa la
concatenacion de VC.
a) VC-4 - Para proveer transporte de carga Util que requiere capacidad mayor
a un contenedor VC-4.
b) VC-3 Para proveer transporte de carga util que requiere capacidad mayor a
un contenedor VC-3.
c) VC-12 Para proveer transporte de carga util que requiere capacidad mayor
a un contenedor VC-12.

Estan definidos dos métodos para concatenaciéon. Ambos métodos proveen ancho
de banda concatenado de X contenedor-n. La diferencia es el transporte entre las
puntas finales del trayecto. La concatenacién contigua mantiene el ancho de
banda contiguo a través de todo el transporte, mientras que la concatenacion
virtual rompe el ancho de banda contiguo en VCs individuales. Transporta los VCs
individualmente y recombina estos VCs a un ancho de banda contiguo en el
destino del trayecto. La concatenacion virtual requiere funcionalidades de
concatenacion solo en el equipo terminal del trayecto, mientras que la
concatenacion contigua requiere funcionalidades de concatenacidbn en cada
elemento de la red.
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2.4.8 Esquema de ajuste de capacidad de enlace para concatenacion virtual

El esquema de ajuste de capacidad de enlace LCAS (link capacity adjustment
scheme) en las funciones de adaptacion de fuente y sumidero para concatenacion
virtual proporciona un mecanismo de control para aumentar o disminuir, sin
discontinuidades, la capacidad de un enlace VCG para cumplir con los requisitos
de ancho de banda de la aplicaciéon. La modificacion sin discontinuidades del
ancho de banda soélo puede lograrse cuando la transmision de los miembros
activos que pertenecen al VCG, antes y después de modificar el ancho de banda,
no contiene errores. LCAS también proporciona la capacidad de suprimir
temporalmente enlaces de miembro que han experimentado un fallo. LCAS
supone que en casos de ajuste (es decir, creacién, aumento, disminucion o
supresion de capacidad) la construccion o destruccién del trayecto extremo a
extremo para cada miembro individual es responsabilidad del sistema de gestion
de red y del sistema de gestion de elemento. El aumento o disminucion de la
capacidad VCG puede iniciarse desde cualquier extremo.

2.4.9 Arquitecturas de proteccion

Bésicamente, hay dos tipos de conmutacion de proteccién: proteccion de camino
SDH y proteccion de conexion de subred SDH.
Las protecciones usadas en, Metrored se describen a continuacion:

2.4.9.1 Proteccion en la seccién multiplexacion

Las funciones de proteccion multiplexacién MSP, en los extremos de una seccion
de multiplexacion, solicitan y acusan recibo de las acciones de conmutacién
utilizando los bytes de APS [bytes K1 y K2 en la etapa de seccion de
multiplexacion MSOH (multiplex section overhead)] de la seccion de proteccion.

El byte K1 indica una peticién de una sefal de trafico para acciéon de conmutacion.

Los bits 1-4 indican el tipo de peticion, segun se enumera en el siguiente cuadro.
Una peticién puede ser:

1) una condicién (SF y SD) asociada con una secciéon. Una condicién tiene una
prioridad alta o baja. Se fija la prioridad para cada seccién correspondiente;

2) un estado (en espera al restablecimiento, no invertir, ausencia de peticion,
invertir peticion) de la funcion MSP.

50



3) una peticion externa (exclusion de proteccion, conmutacion forzada o manual y
ejercicio).

En la tabla 2-14 se muestran los tipos de peticion.

Bits | Condicién, estado o peticién externa
1234

1111 Exclusion de proteccién

1110 Conmutacion forzada

1101 Prioridad de fallo de sefial alta

1100 Prioridad de fallo de sefial baja

1011 Prioridad de degradacion de sefial alta
1010 Prioridad de degradacion de sefial baja
1001 No utilizado

1000 Conmutacion manual

0111 No utilizado

0110 En espera al restablecimiento

0101 No utilizado

0100 Ejercicio

0011 No utilizado

0010 Invertir peticion

0001 No invertir

0000 Ausencia de peticion

NOTA 1 — Una condicién SF en la seccion de proteccion tiene prioridad mas alta
que cualesquiera otras peticiones que seleccionarian una sefal de trafico normal
de la seccién de proteccion.

NOTA 2 — Soélo se permite la sefial nulo (0) con una peticion de exclusion de
proteccion.

Tabla 2-14 Tipos de peticion byte K1

En la tabla 2-15 se muestran los bits 0-15 que indican el nimero de la sefal de
trafico o la seccién para la cual se hace la peticién, segun se muestra en el
cuadro.
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NUmero Peticion de accion de conmutacion
de sefal

0 Sefial nulo (ninguna sefal de trafico normal o adicional). Las
condiciones y la prioridad asociada (prioridad alta) se aplican a la
seccion de proteccion.

1-14 Sefial de trafico normal (1-14).

Las condiciones y la prioridad asociada (alta o baja) se aplican a las
secciones de servicio correspondientes.

Para 1 + 1 sélo es aplicable la sefal de trafico 1, con prioridad alta
fija. Los sistemas 1 + 1 pueden tratar una peticion de prioridad baja
(incorrecta) recibida en los bits K como equivalente a la peticion de
prioridad alta correspondiente.

15 Sefal de trafico adicional.
Las condiciones no son aplicables. Existe solamente cuando se
suministra en una arquitectura 1:n.

Tabla 2-15 Numero de sefial de trafico K1

Esta proteccion es en el trayecto lineal de las interfaces sincronas SDH. La
conmutaciéon puede ser causada por fallas en la linea o fallas de equipo
(hardware) en otros sistemas conectados a este que se estd protegiendo. Los
criterios de conmutacion son: Perdida de sefial, sefial degradada, perdida de
trama, MS-AIS, BER excesivo.

Esta proteccion permite una proteccion lineal en el enlace, donde el trayecto de la
seflal es protegido por otro trayecto dedicado que lleva la misma sefal. La
proteccion puede ser puesta como unidireccional o bidireccional.

En el modo unidireccional la conmutacion se lleva solo en la sefial afectada por la
falla.

La figura 2-33 muestra un ejemplo de proteccion 1+1 lineal unidireccional, y el
caso de la sefial conmutada después de una falla unidireccional en el enlace
principal.

Unidirecional 1+1

 — I —
>
ﬁ] PRINCIPAL |: | PriNCIPAL ] /.!. >

RESPALDO

a) Condiciones normales

APS, > -
> | PrinciPaL | " PrinciPAL

Conmutador

| I
-—
FERF
|
—— 1 .
RESPALDO "] rRESPALDO A
._ __________ < ____________________________ . —

b) falla unidireccional

Figura 2-33 Proteccion MSP lineal 1+1 unidireccional
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En el modo bidireccional la proteccion se lleva a cabo en ambas sefiales, la
afectada y la no afectada.

La figura 2-34 muestra un ejemplo de proteccion 1+1 lineal bidireccional y el caso
de la sefial conmutada después de una falla unidireccional en el enlace principal.

Bidirecional 1+1

PRINCIPAL | 1 PRINCIPAL 'b—b
\.4_
i
| .
: |
____________________________ —— — —]—.1 :
RESPALDO RESPALDO A
o —|—="= |- - = = .. 4. =T .
a) Condiciones normales
APS, »
> [ ] Conmutador
PRINCIPAL P PRINCIPAL
<
<+—
APS
|
RESPALDO P RESPALDO
-

b) falla unidireccional

Figura 2-34 Proteccion MSP lineal 1+1 Bidireccional

Modos reversivo/no reversivo

En el modo de funcionamiento reversivo, cuando ya no se solicita la proteccion, es
decir, la seccion de servicio que ha fallado ya no esta en condicién SD o SF (y
suponiendo que no hay otras secciones solicitantes), se activara un estado local
de en espera al restablecimiento local. Puesto que este estado adquiere la
prioridad mas alta, se indica en el byte K1 enviado y se mantiene la sefal de
trafico normal de la seccion de servicio que fallo previamente en la seccion de
proteccion. Este estado tiene normalmente una temporizacion y pasara a ser una
sefal nula (0) de ausencia de peticion [0 una sefial de trafico adicional (15) de
ausencia de peticion, si es aplicable]. El temporizador de en espera al
restablecimiento se desactiva mas pronto si el byte K1 enviado ya no indica en
espera al restablecimiento, es decir, cuando cualquier peticién de prioridad mas
alta desplace a este estado.

En el modo de funcionamiento no reversivo, aplicable solamente a la arquitectura
1 + 1, cuando la seccion de servicio que ha fallado ya no esta en la condicion SD o
SF, la seleccién de la sefal de trafico normal de proteccién se mantiene activando
un estado de no invertir, en vez de un estado de ausencia de peticion.
Normalmente se acusa recibo de las peticiones de en espera al restablecimiento y
de no inversion en el byte K1 enviado mediante una instruccién de invertir peticion
en el byte K1 recibido. No obstante, el acuse de recibo de ausencia de peticion se
efectla mediante otra ausencia de peticion recibida.
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2.49.2 Proteccion de conexion de subred

La proteccion de conexion de subred SNCP (subnetwork conection protection) es
un mecanismo de proteccion dedicada que puede ser usada para proteger un
trayecto o todo el trayecto completo de punta a punta este puede ser aplicado en
cualquier parte de la red.
Hay dos tipos de SNCP
a) SNCP/I (Monitoreo Inherente) la cual conmuta con criterios de AU-AIS y
AU-LOP.
b) SNCP/N (Monitoreo no-intrusivo) donde el POH es monitoreado. Los
criterios de conmutacibn BER excesivo, TIM, sefial sin equipar, sefal
degradada.

SNCP es empleada en redes de anillos en la cual varios equipos han sido
instalados. Este puede ser también empleado en topologias lineales o malladas.

Dos modos de operacion pueden ser usados

Revertido: la sefial en conmutada a su estado antes de la falla después de la
restauracion de la falla.

No revertido: La sefial permanece en este estado, aun cuando la falla haya sido
restaurada.

En la figura 2-35 se muestra un anillo con conexiones cada nodo es conectado en
forma bidireccional. Una de las dos direcciones representa la ruta principal
(sentido horario). La direccion opuesta utilizara una segunda ruta para la ruta de
espera (sentido anti horario).

La sefial de transmision alcanza el destino a través de dos diferentes rutas asi
habilitando al nodo receptor a seleccionar la mejor sefal.

La decision de conmutacién puede der tomada a nivel de elemento de red
(conmutacion automatica) o a través del sistema de gestion remota, forma manual.
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Figura 2-35 Anillo con SNCP

2.4.9.3 Proteccion de conmutacion de equipo
Este tipo de proteccion se refiere a la proteccion de las tarjetas de los equipos,

ejemplo de este son las tarjetas que realizan las conexiones ldgicas, tarjetas de
interfaces eléctricas ya sea en la seccion SDH o PDH.
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2.5 Ethernet

Ethernet en sus varias formas, es la tecnologia de red de area local LAN (local
area network) mas ampliamente utilizada. Ethernet fue disefiada para llenar el
vacio existente entre las redes de larga distancia, las redes de baja velocidad y las
redes especializadas en salas de computadoras que transportan datos a altas
velocidades y en distancias muy pequenas.

Ethernet se ajusta también a aplicaciones en las que los medios de comunicacion
locales deben llevar esporadicamente un trafico muy denso con tasas de datos
altamente empaquetados. Fue disefiada para permitir compartir los recursos a
nivel de grupo de trabajo local. Los objetivos de su disefio incluyen la simplicidad,
un bajo costo, la compatibilidad y el poco retardo y alta velocidad.

2.5.1 Introduccién

La idea original que hizo crecer a Ethernet fue permitir a dos o mas usuarios el
empleo del mismo medio sin que las sefiales de cada uno interfiriesen con las del
otro. Con esto se llevd al estudio y se establecieron las bases para el famoso
Ethernet MAC, conocido como acceso multiple con deteccién de portadora y
deteccidn de colisiones CSMA/CD (carrier sense multiple access collission detect.
El Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE) es una organizacion
profesional que define las normas de red. Las normas IEEE LAN son las
predominantes y mas conocidas para las redes LAN actuales. Estas normas
comenzaron con el numero 802 y la que esta basada en Ethernet es 802.3.

2.5.2 Reglas para los nombres

El término Ethernet se refiere a una familia de tecnologias de red que incluyen de
acuerdo a sus velocidades un nombre y es proporcionado por el Instituto IEEE.

10 Mbps Ethernet

100 Mbps Fast Ethernet

1000 Mbps Gigabit Ethernet
10,000 Mbps 10 Gigabit Ethernet

La estructura de la trama es casi idéntica para todas las velocidades de Ethernet
(10/100/1000/10 000 Mbps).

2.5.3 Ethernet y el modelo OSI

Las normas de las redes LAN definen el medio fisico y los conectores que se
emplean para conectar los dispositivos al medio en la capa fisica del modelo de
referencia OSI. Estas normas también definen la forma de comunicar estos
dispositivos con la capa de enlace de datos. Ademas las normas de las redes
definen como encapsular el trafico especifico del protocolo de modo que vaya a
los diferentes protocolos de capas superiores, pueda utilizar el mismo canal que
pasa a través de las capas del modelo OSI. Para proporcionar estas funciones, la
capa de enlace de datos Ethernet IEEE tiene dos subcapas.
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El control de acceso al medio MAC como su nombre lo indica define el modo de
transmitir las tramas por el hilo fisico. Manipula el direccionamiento fisico asociado
a cada dispositivo, la definicion de la topologia de la red y la disciplina de linea.

El control de enlace I6gico LLC como su nombre lo indica es la capa responsable
de la identificacién légica de los diferentes tipos de protocolos y de su posterior
encapsulacion. Un codigo de tipo o un identificador de punto de acceso al servicio
SAP (service Access point) realizan la identificacién légica. El tipo de trama LLC
gue emplea una estacion depende de lo que el identificador de protocolo de capa
superior espere. En la figura 2-36 se muestra como IEEE 802.3 define la capa
fisica (capa 1) y la porcion MAC de la capa de enlace de datos (capa 2).

CAPA DE SUBCAPA
ENLACEDE LLC
DATOS SUBCAPA
MAC

®
(@]
N
w

ETHERNET
IEEE 802.3
IEEE 802.3z

CAPA FISICA CAPA FISICA

IEEE 802.3z
IEEE 802.3ab

CAPAS Osl ESPECIFICACION LAN

Figura 2-36 Ethernet 802.3 y el modelo OSI
2.5.4 Direccionamiento MAC

Para permitir la distribucion local de tramas Ethernet, debe de haber un sistema de
direccionamiento, o un modo de nombrar a las computadoras y las interfaces.
Cada computadora tiene un amanera Unica de identificarse, y en la red, tiene una
direccidn fisica. No debe de haber en la red dos direcciones fisicas iguales. Con el
nombre de control de acceso al medio, MAC, la direccion fisica de encuentra en la
tarjeta de interfaz de red, NIC. Es la direccién de capa 2. Esta formada por 48 bits
representada por 12 digitos en formato hexadecimal. Los primeros seis digitos
representan a el fabricante y al distribuidor. Y los seis restantes comprenden el
namero de serie de la interfaz o cualquier otro valor administrativo de un
distribuidor especifico.

2.5.5 Trama Ethernet

La figura 2-37 muestra la trama Ethernet y su mayoria de los campos usados.

Preambulo Destino Origen Tipo Datos ' Relleno | FCS
8 6 6 2 46 a 1500 4

Figura 2-37 Formato dela trama Ethernet

A continuacion se describen los campos de la trama Ethernet.
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a) Preambulo

Este campo contiene un patrén alternativo de 1 y 0 que se utilizé para la
sincronizacion en la asincrona de 10 Mbps. Las versiones mas rapidas de
Ethernet son sincronas por lo que la informacion de temporizacion es redundante
aunque se mantiene por razones de compatibilidad. ElI preambulo tiene siete
octetos 10101010 y finaliza con un octeto 10101011 que marca el final de la
informacion de temporizacion este Ultimo octeto también es conocido con
delimitador de trama de inicio SFD.

b) Direccién destino
Este campo contiene los seis octetos de la direccion MAC de destino. La direccién
de destino puede ser de unidifusién (nodo sencillo) multidifusion (grupo de nodos)
o direccion de difusion (todos los nodos).

c) Direccién origen
Este campo contiene los seis octetos de la direccion MAC origen. Esta direccion
de origen se supone que es solo la direccién de unidifusion de la estacion Ethernet
transmisora. Sin embargo, hay un numero creciente de protocolos virtuales en
uso, y que a veces emplean y comparten un a direccion MAC de origen especifica
para identificar la entidad virtual.

d) Longitud y tipo

Si el valor es menor a 1536 decimal (0600 Hex) indica longitud. La interpretacion
de longitud se emplea donde la capa de LLC proporciona la direccion de protocolo.
Tipo (Ethernet) el tipo especifica el protocolo de capa superior que recibe al dato
después de que se haya completado el procesamiento Ethernet.

Longitud (IEEE 802.3) la longitud indica el nUmero de bytes de datos que siguen a
este campo. Si el valor es igual o superior a 1536 decimal (0600 hex) indica tipo y
el contenido del campo de datos lo decodifica el protocolo indicado.

e) Datosy relleno
Este campo puede ser de cualquier longitud que no provoque que la trama no
exceda su tamafio maximo. La unidad maxima de transmisiéon MTU es de 1500
octetos.

f) Secuencia de verificacion de trama
La secuencia de verificacion de trama FCS contiene un valor CRC de 4 bytes
creado por el dispositivo emisor, y el dispositivo receptor lo vuelve a calcular para
comprobar errores en las tramas. El algoritmo matematico resultante de la
verificacion de redundancia ciclica (CRC) se coloca en el campo de 4 octetos. La
estacion emisora calcula la suma total de la trama transmitida, y el valor resultante
de los cuatro octetos se afiade tras el campo de datos/relleno.
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2.5.6 Funcionamiento unidireccional, semiduplex y duplex

Los canales de datos por los que se envian las sefiales solo pueden operar de tres
modos: unidireccional, semiduplex y duplex.

La transmisién unidireccional, como su nombre lo indica, es sencilla. Se llama
unidireccional porque la sefal solo viaja en una sola direccion.

La transmision semiduplex es una mejora de la transmision unidireccional, el
trafico puede viajar en ambas direcciones. La transmision semiduplex permite que
las sefiales viajen en cualquier direccién, pero no ambas al mismo tiempo.
Ethernet semiduplex que se define en IEEE 802.3 original, solo utiliza un hilo, con
una sefal digital que lo recorre en ambas direcciones empleando CSMC/CD.

La transmision duplex funciona como en una calle de dos direcciones. El trafico
puede viajar en ambas direcciones al mismo tiempo. Ethernet duplex usa dos
pares de hilos que permiten la transmision simultanea de datos entre la estacion
transmisora y la estacion receptora.

2.5.7 Autonegociacion Ethernet

Mientras Ethernet crecia de 10 a 100 y a 1000 Mbps, uno de los objetivos fue
hacer cada tecnologia interoperable, incluso hasta el punto de que las interfaces
de 10, 100 y 1000 pudiesen estar conectadas directamente. Se desarrolld un
proceso que se llama autonegociacion (de velocidades semiduplex o duplex). La
autonegociaciéon permite negociar la mejor conexién posible entre dos dispositivos
Ethernet. En autonegociacion los dispositivos intercambian informacion acerca del
rango de sus velocidades de enlace, posibles modos de operacién (duplex o semi-
duplex), y si soportan control de flujo. Para enlaces 1000 base T, la
autonegociacion también incluye sefial de reloj.

En conexiones a través de par trenzado el proceso de autonegociacion es con la
version modificada del pulso de enlace normal (NLP), son sefiales que son usadas
para verificar la integridad del enlace, llamada pulso de enlace rapido (FLP).

Los enlaces Opticos usan un set de 6rdenes en lugar del control de simbolos FLP
para llevar la informacién de autonegociacion.

2.5.8 Redes de area local virtual

Una red de area local virtual (VLAN) es una red dentro de otra red, fisica, la cual
esta controlada l6gicamente por los equipos, aqui la trama Ethernet se le agregan
cuatro bytes los cuales corresponden a la etiqueta de la VLAN. En la figura 2-38
se muestran.

Preambulo Destino Origen Long Tipo Control de Longy Datos ' Relleno FCS
802.1Q etiqueta Tipo '
8 6 6 2 2 2 46 a 1500 4

| Identificador de protocolo de etiqueta | Prioridad | CFI ‘ VLAN ID |

Figura 2-38 Trama Ethernet con campos de VLAN
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El campo de longitud y tipo 802.1 Q indica que una etiqueta de encabezado viene
a continuacion.

La informacion de control de etiqueta, 2 bytes, es dividido en 3 bits usados para la
prioridad de la informacién, un bit que es el identificador de formato canonico, que
es usado para mostrar que hay un campo de informacion de ruteo después del
encabezado de longitud, y doce bites los cuales representan el identificador de la
VLAN (VID).

2.5.9 Primero la ruta mas corta

Protocolo de enrutamiento de estado primero la ruta mas corta OSPF (open
shortest path first) del enlace esta basado en estdndares abiertos la palabra
“Open” hace referencia a que esta abierto al publico y que no esta patentado.
OSPF puede emplearse en redes grandes y estan divididas en secciones,
conocidas como areas, para controlar de modo mas eficiente las operaciones de
red, el area principal es el area 0, todas las redes OSPF la tienen y utilizan como
el area de distribucion principal.

2.5.9.1 Estados de la ruta mas corta.

Para compartir de forma mas eficiente la informacién del estado de enlace, los
ruteadores OSPF, establecen relaciones, o estados con sus vecinos. Los
ruteadores cuentan con cinco tipos de paquetes para identificar a sus vecinos y
para actualizar la informacion de enrutamiento.

Tipo de paquete OSPF Descripcion

Tipo 1: Hola Establece y mantiene informacion con los
vecinos adyacentes

Tipo 2: Descripcion de base de | Describe el contenido de la base de datos de

datos DBD estados de los enlaces de un ruteador OSPF
Tipo 3: Solicitud de estado de | Solicita partes concretas de la base de datos
enlace LSR de estados de un ruteador

Tipo 4: Actualizacién de estado de | Transporta la publicacibn de estado de
enlace LSU enlace a los routers vecinos

Tipo 5: Reconocimiento de estado | Acuses de recibo de las LSA de los vecinos
de enlace LSAck

Tabla 2-16 Estados OSPF

Las relaciones entre vecinos OSPF se llevan a cabo mediante los siguientes
estados, uno cada vez.
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a) Estado bajo
En este estado el proceso OSPF no intercambia informacion con ningun vecino.
Se encuentra a la espera de la introduccién del estado inicial.

b) Estado Inicial
Los ruteadores OSPF envian paquetes tipo 1 hola a intervalos regulares
(generalmente cada 10 segundos) para establecer una relacion con sus
ruteadores vecinos. Cuando una interfaz recibe su primer paquete hola, el
ruteador entra en el estado inicial, lo que significa que dicho ruteador sabe de la
existencia de su vecino y se encuentra a la espera de establecer relaciones con él
en el siguiente paso.

c) Estado dos-vias

Mediante paquetes hola, cada ruteador OSPF intenta establecer un estado de dos
vias, o comunicacién bidireccional, con cada router vecino de la misma red IP.
Entre otras cosas los paquetes hola incluyen un alista de vecinos OSPF conocidos
del remitente, un ruteador OSPF entra en un estado de dos vias cuando se ve en
un hola de un vecino.

El estado de dos vias es la relacibn mas sencilla que dos vecinos OSPF pueden
tener, hasta aqui no se comparte ninguna informaciéon de enrutamiento en esos
ruteadores. Para conocer el estado de los enlaces del resto de los ruteadores, y
de esta forma, poder construir una tabla de enrutamiento, cada ruteador OSPF
debe formar, al menos, una adyacencia. Una adyacencia es una relacién
avanzada entre ruteadores OSPF que incluye una serie de estados progresivos
gue no son solo los estados hola. La figura 2-39 muestra un ejemplo.

e

RTA RTB
Hola uno de mis vecinos RTA me ve. Existe
Es RTB un estado de dos vias

Entre nosotros

Figura 2-39 Estado OSPF de tipo dos vias

d) Estado inicio de intercambio
Técnicamente, cuando un ruteador y su vecino entran en estado inicio de
intercambio su conversacion se describe como una adyacencia, aunque dichos
routers no hayan alcanzado una adyacencia total. El inicio de intercambio se
establece usando paquetes DBD de Tipo 2. Los dos routers vecinos usan
paguetes hola para negociar quien es el maestro y quien es el esclavo en su
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relacion, y emplean paquetes DBD para intercambiar bases de datos. El
ruteadores con ID mas alto se convierte en maestro.

e) Estado intercambio
En este el estado de intercambio Exchange los ruteadores vecinos utilizan
paquetes de tipo 2 (DBD) para enviarse la informacion de estado de los enlaces,
en otras palabras, esos routers describen sus bases de datos de estado de los
enlaces al resto. Los ruteadores comparan dicha informacion con la contenida en
sus bases de datos y en caso de recibir algin dato no contenido en ellas, este
ruteador solicita una actualizacion completa a su vecino.

f) Estado de carga
Una vez difundidas las bases de datos entre los demas ruteadores, estos pueden
solicitar mas informacion utilizando paquetes de tipo 3 (LSR). Cuando un ruteador
recibe uno de estos paquetes, responde con una actualizacion usando un paquete
de tipo 4 (LSU), los cuales contienen los LSA actuales, que son la esencia de los
protocolos de enrutamiento de estado del enlace. Los LSU son conformados
mediante paquetes de tipo 5 (LSAcK).

g) Adyacencia Total
Cuando se completa el estado de carga, los ruteadores entran en adyacencia
total. Cada uno de ellos mantiene una lista de sus vecinos adyacentes, la cual
recibe el nombre de base de datos de adyacencia.

172.68.5.1 172.168.5.3
Estado Inicio de Intercambio
Empezare el intercambio porque tengo el ID del router 172.68.5.1
<
No, empzare el intercambio porgue tengo un ID de router superior, -
>
Estado Inicio de Intercambio
Aqui hay un resumen de mi base de datos de estado de los enlaces
Aqui hay unresumen de mi base de datos de estado de los enlaces -
|
LSAck Gracias por lainformacion LSAck
< >
Estado de carga
Necesito laentradacompletade lared 172.68.6.0/24
LSR Estaes laentradadelared 172.68.6.0/24

{k

Gracias por lainformacion

VI

Estado Completo

Figura 2-40 Descubrimiento de una ruta OSPF
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CAPITULO 3 EQUIPOS QUE CONFORMAN LA RED
DE TRANSPORTE

3.1 Introduccién

Los equipos de transporte proveen una variedad de servicios de banda ancha y
sistemas de alta capacidad. En vista de estos requerimientos, tanto como la
necesidad de interconectar multiples vendedores, los equipos de transporte han
sido desarrollados para el completo cumplimiento SDH.

Los equipos de la red de transporte son usados para transportar altas capacidades
de informacién. A continuacion se describen cinco configuraciones de equipo.

Multiplexor terminal de linea

Los elementos de red Opticos 4200, 4150 y TN-1C, OME 6500, 6110 pueden ser
configurados como multiplexores de linea terminal para crear conexiones de red
punto a punto, las conexiones en este tipo de configuracibn pueden ser
configuradas protegidas o no protegidas.

<+—> —>

< g —>

<+—P STM-N o < I
L

Tributarias Puerto SDH Puerto SDH

PDH/SDH/ Tributarias

DATOS

Figura 3-1 Multiplexor terminal de linea sin proteccion

STM-N proteccion
<« M R R > «—>
< g —>
<+—P STM-N - < >
L
Tributarias Puerto SDH Puerto SDH

PDH/SDH/ Tributarias

DATOS

Figura 3-2 Multiplexor terminal de linea con proteccion
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Multiplexor de insercidn extraccion

Los elementos de red Opticos 4200, 4150 y TN-1C, OME 6500, 6110 pueden ser
configurados como multiplexores de insercion extraccion para formar un bus,
configuracion de anillo, etc.

Este tipo de configuracion puede proveer una capacidad de STM-N. (N=1, 4, 16,
64) de acuerdo al tipo de equipo que se esté utilizando entre cada elemento de
red, no hay un esquema de proteccion configurado en el trayecto optico por lo que
no esta permitido un esquema proteccion en la configuracion de conexiones. La
figura 3-3 muestra un ejemplo de configuracion insercion extraccion.

<+—P >
<+—> STM-N —>
D — >

e E—
Tributarias Conexiones de paso i i
PDH/DATOS Puerut SDH P Tributarias
T SoH Puerut SDH PDH/DATOS

< / SDH

Conexiones

i i insercion extraccion

Tributarias
PDH/DATOS
/ SDH

Figura 3-3 Configuracion de insercion extraccion en una linea

Operacion hub

En redes lineales o anillo uno 0 mas elementos de red pueden actuar como hub
para alimentar tributarias. El hub acepta cualquier combinacion de trafico protegido
0 no protegido, hasta alcanzar la maxima capacidad del multiplexor.

El multiplexor HUB puede alimentar directamente a una red STM-16 o STM-64, o
alimentar una tributaria STM-16 a un multiplexor de velocidad mayor. La figura 3-4
muestra un ejemplo de configuracion hub.

STM-16 |
Agregado STM-16 STM-4 |g——p
STM-1 Tributarias
34/45 |4———p
2Mbit/s |g——p
STM-16 2Mbit/s |g¢——p
STM-16

Agregado

Figura 3-4 Operacion hub en una red STM-16
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Anillo con multiplexor insercién extraccion

Los elementos de red 6pticos 4200, 4150 y TN-1C, OME 6500, 6110 pueden
instalarse con la configuracion de anillo con multiplexores de insercién extraccion
para proveer diversas rutas las cuales superan un fallo comdn y proporciona
proteccion de falla en toda la ruta del anillo Optico. La figura 3-5 muestra un
ejemplo. Cualquier tipo de conexion puede ser configurada en los elementos de
red como insercion extraccion en configuracion de anillo.

Tributarias

I

Agregado Agregado
<«—»> > «—>
<+—P] STM-N l«—>
¢ > > l—>
Tributarias

Tributarias

Agregado

Agregado

Conexiones

i i insercion extraccion

Tributarias

Figura 3-5 Configuracién de anillo
Configuracion de multiples anillos.

Los elementos de red O6pticos 4200, 4150, OME 6500, 6110 pueden ser
configurados para proveer servicios de conexion a dos o0 mas STM-N en redes de
anillos 6pticos, en esta configuracion el elemento de red actia como un ADM, en
cada elemento de red. Los tipos de red pueden ser interconectados como STM-16,
STM-4, STM-1 formando anillos de las velocidades correspondientes entre los
elementos de red. En la figura 3-6 el elemento de red A, sirve como elemento de
interconexidn de tres anillos en la red.

Para el anillo STM-16 las opciones de conexion disponibles en el elemento A son:
- Conexiones de paso, entre los agregados STM-16.
- Conexiones sin proteccion de insercion extraccion entre un puerto de tributaria y

un puerto de agregado, la conexion en la tributaria puede ser de un STM-4, STM-
1, 34 0 45 Mbit/s, o 2 Mbit/s.
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-Conexiones protegidas de insercion extraccion entre un puerto de tributaria y un
puerto de agregado, la conexién en la tributaria puede ser de un STM-4, STM-1,

34 0 45 Mbit/s, o 2 Mbit/s.
-Conexiones de anillo a anillo entre los agregados y tributaras STM-N.

Tributarias

I

A

Agregado Agregado
<+—P > [ —>
<+—P STM-16 l—>
A —> [ —>

Tributarias Tributarias
Agregado

Agregado

A

Conexiones

| ii insercion extraccion
Tributarips
<+ ¢ >
4+—P ¢ »
<+“—> ¢ >
STM-4 . .
i i Tributarias
Tributarias STM-1
<+—>
¢ ) l—>
—>
+“—>
Tributarias

Tributarias

Figura 3-6 Configuracion de anillos multiples

Los equipos tienen alarmas que son sefiales usadas para el mantenimiento de la
red las cuales indican que hay problemas en el medio de transmisién, estas estan
divididas en tres niveles.

- Nivel de seccion.
- Nivel de trayecto de alto orden VC-4 o superior.
- Nivel de trayecto de bajo orden VC-3 0 VC-12.

La figura 3-7 muestra las alarmas en sus secciones donde pueden ser

identificadas y en la tabla 3-1 podemos ver la descripcion de las alarmas y sus
sefiales de mantenimiento.
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i i i
Seccién Regeneradora | Seccién Multiplexora i Trayecto alto orden i Trayecto bajo orden
| | |
| | |
LOS LOF : : |
| | |
RS-TIM | AlS | |
(J0) ! ! !
BIP-Err : : :
B1) —— @) i i .
E MS-AIS AIS : :
(K2) ; > i i
| MS-BIP Er i .
(62) e > : :
. MS-REI : :
(M1) < ; | |
! MS-RDI ‘ ! !
(K2) < g ~ g .
i AU-AIS Il i AS .
| =l |
i '. I 5) i A\ i
i AU-LOP i i
e o |
! ! HP-UNE 4 !
(C2) ; ; > i
i I HP-TIM i
1) : : > :
; | HP-BIP i
(B3) . L > |
: \ HP.REI :
(Gl) = : :
| |
(G1) < i |
i — !
| |
i i
i i
; :
(H4) ; |
| |
(C2) ; :
| L
(v8) : — @
i i i LP-
2) : : :
: : | LPBIE
(V) : : .
i i I LP-REI AIS
(V5) <« : | |
| | | LP-R?%
vo) < s s s ~
' ' + LP-PLM AIS
(vs) i i i @O
| | |
i i i
i i i
| | |

Figura 3-7 Alarmas y sefiales de mantenimiento
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ALARMA

ANOMALIA O DEFECTO

LOS Perdida de sefal

OOF Fuera de trama

LOF Perdida de trama

RS-BIP ERROR Errores en B1 BIP

RS-TIM Identificador de trayecto errdneo en seccion regeneradora

MS-BIP ERROR

Errores en B2 BIP

MS-AIS

Sefal de indicacién de alarma seccion Multiplexora

MS-REI Indicacion de error remoto seccion multiplexora
MS-RDI Indicacion de defecto remoto seccion multiplexora
AU-AIS Sefial de indicacion de alarma unidad administrativa
AU-LOP Perdida de apuntador unidad administrativa

HP-BIP ERROR Errores B3, trayecto alto orden

HP-UNEQ Sefal sin equipar alto orden

HP-TIM Identificacion de trayecto erréneo alto orden

HP-REI Identificacion de error remoto alto orden

HP-RDI Identificacion de defecto remoto alto orden

HP-PLM Etigueta de carga util errénea alto orden

TU-LOM Perdida de multitrama unidad tributaria

TU-AIS Sefal de identificacion de alarma unidad tributaria
TU-LOP Perdida de apuntador unidad tributaria

LP-BIP ERROR Errores BIP en byte V5

LP-UNEQ Sefal sin equipar bajo orden

LP-TIM Identificacion de trayecto errébneo bajo orden
LP-REI Identificacion de error remoto

LP-RDI Identificacion de defecto remoto bajo orden

LP-PLM Identificacion de etiqueta de carga Util erronea bajo orden

Tabla 3-1 Descripcion de las alarmas y sefiales de mantenimiento

3.2 Equipos de antigua generacion.

3.2.1 Nortel 4200
3.2.1.1 Descripcién

El elemento de red Metro 4200 Optico, es un multiplexor STM-16 designado para
soportar puertos de alta densidad. Este elemento de red puede operar como

equipo terminal, multiplexor de adicion extraccién, multiplexor hub o regenerador.

El 4200 soporta un amplio rango de tipos de conexiones desde simples
conexiones de paso hasta conexiones de cuatro vias de anillo a anillo. Es
compatible con equipos de menor capacidad. La figura 3-8 muestra un ejemplo de

configuracion de equipo.
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STM-1
STM-4

Ethernet

2 Mbit/s
34/45 Mbit/s

Nortel 4200 STM-16

140 Mbit/s
STM-1e

Figura 3-8 Elemento de red 4200

Este elemento de red tiene dos ranuras para tarjetas de agregado éptico una de
corto alcance o de largo alcance STM-16. Estas tarjetas son las que controlan el
equipo y una es respaldo de otro en cuanto a control se refiere, por lo que una
esta activa y la otra a la espera. Y hasta ocho tarjetas de tributaria. Las tributarias

disponibles son:

STM-4 6ptico de corto alcance (S-4.1).
STM-4 optico de largo alcance (L-4.2).
STM-1 oOptico de corto alcance (S-1.1).
STM-1 optico de largo alcance (L-1.2).
STM-1 cuédruple de corto alcance (S-1.1).
PDH 2 Mbit/s 75y 120 ohmes.

PDH 34/45 Mbit/s.

Este equipo puede ser sincronizado a un STM-N externo o una referencia de reloj
primaria (PRC) o al oscilador interno, la tarjeta de agregado activa, controla la
generacion del reloj y la generacion de las sefiales de reloj. La figura 3-9 muestra
la vista frontal de una repisa 4200.

=

pasw

=N BE=Z

o/ T aneeen e 5@@'@1@'@'

o o1 o o1 o Sl
Q: 91 @ 01 @ -oil T

|

(o)
LS

'y EIEH

Py

ii_ = X
Sl

ofl

Figura 39 Vista de la repisa 4200
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a) Especificaciones mecanicas

Este elemento de red oOptico 4200 es instalado den un bastidor de 19 pulgadas

(482) o un bastidor ETSI.

La tabla 3-2 muestra las dimensiones de la repisa.

Parametro Dimension
Ancho de repisa, sin bridas 442 mm
Alto de repisa, sin charolas de fibras 458 mm
Profundidad de repisa, incluye tapas 280 mm

Tabla 3-2 Dimensiones de repisa

El equipo con su maximo equipamiento tiene un peso de 25.5 Kg.

b) Temperatura operacional del medio ambiente

Este equipo puede operan en los siguientes rangos de temperatura controlada:

Operacién normal a temperaturas de 0 a 40 grados centigrados.
Humedad relativa de 20% a 55%.

c) Distribucion de alimentacion en el bastidor

La distribucion de energia y su proteccion en el bastidor del panel de fusibles o
interruptores a la repisa multiplexora, se muestra en la figura 3-10, se pueden

alimentar hasta tres repisas y dos charolas de ventiladores.

Al+B|+

Al-

Bl-

Bastidor

Panel
de

L

Tierra

TTTT

fusibles

Ventiladores

Alim A

Alim

Multiplexor

EOS Arriba

EOS Abajo

Alim A

Alim

Unidad de
alarmas en
bastidor

Los voltajes de entrada son de -48/60 V que se conectan en las entradas A y B,
son distribuidas del panel de fusibles en la parte superior del bastidor. Del panel

Figura 3-10 Distribucion de energia de la repisa
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de fusibles la alimentacion se divide en alimentaciones separadas para cada uno
de los bastidores y para las charolas de ventiladores.

Cada bastidor es alimentado con dos fusibles de alimentacion separados, Ay B,
cada fusible soporta la carga total del equipo. La alimentacién A es cableada a la
tarjeta fin de repisa EOS (end of shelf) superior y la alimentacién B es cableada a
la tarjeta fin de repisa EOS (end of shelf) inferior. Cada charola de ventiladores es
también alimentada con las fuentes Ay B.

d) Distribucion de alimentacion en la repisa

El multiplexor puede operar dentro del rango de voltaje de -39 V a — 75 V a través
de los conectores de alimentacion de la tarjeta EOS.

Las tarjetas de agregado vy tributarias usan una arquitectura de distribucion de
voltaje basado en mdédulos de punto de uso de fuente de alimentaciéon PUPS
(point-of-use power supply). Los médulos PUPS proveen baja tension de corriente
directa al hardware del multiplexor, esta entrega de bajo voltaje esta aislada de la
entrada de -48/60 V la referencia para el voltaje digital bajo de corriente directa es
oV.

Las tarjetas EOS filtran el ruido y suprimen los picos en el rango de voltaje de
entrada de -40/60 V con lo que es entonces alimentado los médulos PUPS.

El hardware en la EOS superior recibe la alimentacion de los PUPS de las tarjetas
de agregado. Mientras que la tarjeta EOS inferior tiene su modulo PUPS que es
alimentado de ambas fuentes de -48/60 V este moddulo PUPS alimenta el
hardware de esta tarjeta.

Las tarjetas de proteccion I/O entrada/salida toman su alimentacion de trabajo y
proteccion de las tarjetas de tributarias. La figura 3-11 muestra el diagrama de
distribucion de energia en la repisa.

Bajo Voltaje cd === |

Lsupresor [ ¢ irada A

. Tarjetas .
—p -48/-60 V cd 1 1

1 1
I Conexiones traseras l I@' I -48/-60 V cd
| de la repisa 1 Fitroy | 41

0 <
N 1

1

|
: LEOS Filtro y .-48/-60 V cd

<
| supresor [~.  Entrada B

I E/S

| |

. - 1 PUPS 1
I ! ! P !
i | | 1 1 1
; i - ro .
i 1 N 1 1 1 b e = |
i Tarjetas | I Tarjetas | I Tarjetas | ;Tarjetas |
! . ! . ’ - N . Tarjeta
1 1 1 1 1 1 1 1 . !
. | Tributarias - - Agregado A - Agregado B | . Tributarias |+ Tafjetas 1+1
1 1

Figura 3-11 Distribucion interna de energia en la repisa
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e) Proteccion de energia

El multiplexor se alimenta de las fuentes A y B, las cuales después de filtrar y
suprimir los picos, proveen alimentaciéon a los moédulos PUPS. Bajo condiciones
normales la alimentacion es tomada de la fuente la cual tiene el méas alto potencial.
Las dos tarjetas EOS pueden proveer el total de alimentacién requerida por el
multiplexor. Asi que si se remueve una de las fuentes no se apaga el equipo.

f) Fusibles

Todas las tarjetas del multiplexor tienen fusibles en las alimentaciones A y B algo
de baja potencia, lineas de bajo voltaje también tienen fusibles en las tarjetas, este
disefio previene la pérdida total de energia de la tarjeta en un evento local de falla
de hardware.

g) Proteccion en la corriente de entrada

Las tarjetas de agregado, tributarias y LEOS (lower end of shelf) tienen un
controlador de corriente de entrada que se alimenta de 48 V, el cual limita la
corriente inicial cuando la tarjeta es insertada, esta proteccion previene dafos por
descargas eléctricas en los pines y ruido (crosstalk) a las sefiales de linea
cercanas.

h) Alarmas de alimentacion

Una alarma es generada si la fuente de voltaje de un conector de una EOS
alcanza -37 £1 V. Todas las tarjetas producen una alarma en el evento de falla de
bajo voltaje.

i) Requisitos de energia

La potencia maxima requerida del elemento de red es de 317 Watts. A su maxima
capacidad. Usando fusibles de 12 Amp.

La potencia de la charola de ventiladores es de 27 Watts durante la maxima una
operacion normal. Esta incrementa a 53 Watts durante la prueba de ventiladores,
la maxima potencia requerida con condiciones de falla de ventilador es de 90
Watts. Usando fusibles de 2.1 Amp.

j) Ranuras de tarjeta

La repisa contiene 15 ranuras numeradas para insertar tarjetas. El prefijo “S” es
usado para identificar la posicion de la tarjeta, cuando se hace referencia a una
ranura en la interfaz de usuario.

La ranura 15 esta dividida en dos, la mitad superior, ranura S15A, la ranura 5 es
una ranura de proteccion.

La figura 3-12 muestra la distribucion de ranuras (slots) en la repisa 4200.

72



Numero de 7 2 3 4 5 6 7 8 9 0 |1 |2 [1B8 [# [BA
Ranura —

8

© @ © %

g 2|5 @

5 HERE 4

g 0 82|82 2
o [ - - 8 8 < I g - Y
slolslg|8] ¢ g [Slolo|S|8
al=1212 1|3 g ¢ |s|=1=131]23
= é | F g 5 5 § é ,§ F|F

) S|lg|8

S 18|58

o o o

EOS Inferior

Numero de |1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15A
Ranura

Charolade fibras

Figura 3-12 Elemento de red 4200
k) Tarjetas de agregado

Las tarjetas de agregado 6ptico STM-N son de la altura completa instaladas en la
repisa en ranuras de 3 pulgadas (75 mm) en las ranuras S6 y S8. El agregado
actual maestro es la que provee la funcién de administracion y la sincronia del
equipo (SETS) para el multiplexor. La mayoria de las aplicaciones requieren dos
tarjetas de agregado en el equipo pero en una configuracion sin proteccion lineal,
solo es necesario un agregado. Ranura 6 u 8.

Esta tarjeta provee los siguientes servicios al multiplexor:

- Corre la principal aplicacion de software al elemento de red.

- Funcion de administracién y sincronia.

- Guarda la configuracion completa del multiplexor.

- Interfaz Optica de largo alcance 1539 nm y corto alcance 1310 nm, con
conectores opticos FC/PC.

- Conexiones cruzadas de paso VC-4-4c, y carga util de VC-4-4c.

- 32 AU4 eléctricos para conexiones insercion y extraccion hacia el
backplane.

- Intercambio de ranuras de tiempo de VC-12, VC-3 y VC-4 para conexiones
de trafico.
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[) Tarjetas tributarias

STM-4

Las tarjetas de tributarias 6pticas STM-4 son tarjetas de el alto de la ranura la cual
es insertada en una ranura de 1 pulgada (25 mm) S1 a S4 y S11 a S14. Esta
tarjeta provee los siguientes servicios:

Un puerto optico a la velocidad de un STM-4.

Longitud de onda 1310 de corto alcance con conectores opticos FC/PC.
Longitud de onda 1310 de corto alcance con conectores opticos FC/PC.
Soporta trafico de VC4-4c, concatenado.

Realiza PPS/SNCP en VC-12, VC3, VC4 Y VC4-A4c.

Realiza MSP con una tributaria adyacente.

STM-1

Las tarjetas de tributarias 6pticas STM-1 son tarjetas de el alto de la ranura la cual
es insertada en una ranura de 1 pulgada (25 mm) S1 a S4 y S11 a S14. Hasta
ocho tarjetas de estas tributarias pueden ser insertadas.

Dos puertos opticos a la velocidad de un STM-1.

Longitud de onda 1310 de corto alcance con conectores 6pticos FC/PC.
Longitud de onda 1310 de corto alcance con conectores 6pticos FC/PC.
Cada tarjeta opera en uno de los modos (sencillo, mezclado o llenado
completo).

Realiza PPS/SNCP en VC-12, VC3y VC4.

Realiza MSP con una tributaria adyacente.

Quad STM-1

Las tributarias 6pticas STM-1 QUAD son tarjetas de el alto de la ranura la cual es
insertada en una ranura de 1 pulgada (25 mm) S1 a S4 y S11 a S14. Hasta ocho
tarjetas de estas tributarias pueden ser insertadas, pero, si se protegen las tarjetas
en pares se puede alcanzar un maximo de cuatro tributarias QUAD protegidas.

2 Mbit/s

Las tarjetas tributarias de 2 Mbit/s son tarjetas de el alto de la ranura la cual es
insertada en una ranura de 1 pulgada (25 mm) S1 a S4 y S11 a S14. Hasta ocho
tarjetas de estas tributarias pueden ser insertadas.

Estas tarjetas proveen los siguientes servicios:

Treinta y dos puertos eléctricos usando dos bloques de conectores.
Impedancia de 120 o 75 Q.
Mapeo de sefales PDH a VC-12.
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- 34/45 Mbit/s

Las tarjetas tributarias de 34/45 Mbit/s son tarjetas de el alto de la ranura la cual
es insertada en una ranura de 1 pulgada (25 mm) S1 a S4 y S11 a S14. Hasta
ocho tarjetas de estas tributarias pueden ser insertadas sin proteccion o hasta seis
tarjetas tributarias pueden ser instaladas con proteccion de tarjeta tributaria.

Estas tarjetas proveen los siguientes servicios:

» Tres puertos eléctricos los cuales pueden operar a 34 0 45 Mbit/s.

* Se puede seleccionar la proteccién PPS en las conexiones.

e Opera como trabajo o proteccion en configuracibn de tributaria de
proteccion 1 + 1.

m) Tarjetas fin de repisa

La repisa provee dos ranuras para tarjetas de fin de repisa EOS (end of shelf),
cada tarjeta provee las siguientes caracteristicas comunes:

» Interfaz de alimentacion e -48 V con filtrado y supresion.
* Puerto de entrada y salida para sincronia de 2 MHz.

-UEOS

La tarjeta superior de fin de repisa UEOS (upper end of shlef) es una tarjeta de la
mitad de altura instalada en la ranura S15A. Esta tarjeta provee las siguientes
funciones adicionales:

* Interfaz de unidad de alamas de bastidor RAU (rack alarm unit), y recepcién
de botones de atencion.

* Indicadores de estado de alarmas de unidad de bastidor.

* Ocho entradas para alarmas externas.

» Terminacion del bus de teléfono interno, EOW (engineering order wire).

* Indicadores de fallas.

» Indicador de entrada de bajo voltaje.

-LEOS

La tarjeta inferior de fin de repisa LEOS (lower end of shlef) es una tarjeta de la
mitad de altura instalada en la ranura S15B. Esta tarjeta provee las siguientes
funciones adicionales:

* Dos interfaces Ethernet de par trenzado.

» Cinco salida para alarmas externas.
* Indicador de falla de alimentacion.
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n) Charola de fibra/cable

Una charola de fibra éptica o cable es proporcionada en la parte inferior del
bastidor. Esta soporta hasta 40 cables 6pticos, patch cord.

Esta charola solo es para enrutar la fibra Optica o el cable, no es para
almacenarlos.

3.2.1.2 Administracion del elemento de red

La empresa Metrored emplea una conexion local y una administracion centralizada
para los elementos de red.

a) Conexion local

Este tipo de conexion provee acceso local a un elemento de red a través de una
computadora personal, con una interfaz RS232 la cual se conecta al elemento de
red en la interfaz CAT (craft access terminal). Esta conexion es mediante la
interfaz de usuario de linea de comandos CLUI (command line user interface). Las
principales facilidades son:

» Configuracion: con esta funcidn se puede modificar la configuracion el
elemento de red.

* Monitoreo de alarmas y eventos del elemento de red.

« Mediante el administrador central de red EC-1.

b) Administracion centralizada

El EC-1 provee una supervision y control centralizado de los elementos de red
para configuracion y supervisién de alarmas en la central, se puede supervisar en
modo de linea de comando y modo grafico, esta aplicacion es instalada en un
servidor UNIX. Esta es la supervisién que se usa ya que desde un nodo central la
red puede estar supervisada y administrada, para esto es necesario hacer la
configuracion de los nodos involucrados y la red de comunicacion de datos DCN
(data communication network) para que se puedan alcanzar los elementos de la
red. En la figura 3-13 se muestra un ejemplo de la administracion centralizada.
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Figura 3-13 Administracion centralizada EC-1

Los canales de comunicacion de datos en los multiplexores, de la seccion
regeneradora o de la seccion multiplexora se deben de configurar para que sean
capaces de poder ser administrados remotamente, el elemento que se comunica
con la red de comunicacion de datos DCN, es llamado elemento de red puerta de
entrada GNE (Gateway network element) en este se configuran los canales de
comunicaciéon de datos y también el puerto de la red de area local LAN, que es el
que se encargara de la comunicacion con el software de administracion
centralizada.

3.2.1.3 Sincronia

Este elemento de red puede ser sincronizado de cualquier sefial externa de reloj
para que genere la referencia primaria de reloj PRC (primary reference clock) y asi
pueda ser transmitida a los demas elementos de la red.

a) Fuentes de sincronia:

* Dos puestos de entrada de 2 MHz.
* De un puerto de agregado STM-16.
* De un puerto de tributaria STM-1, STM-4.
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b) Mensajes de estado de sincronia

Para la transmision de mensajes de la calidad de sincronia SSM (syncronization
status messaging) se usa el byte S1 de la seccion de encabezado de la sefal
STM-N

Si el elemento de red pierde la fuente de sincronia el equipo entra en el modo de
espera (holdover) y asi se mantiene por 48 horas con la sefal de reloj que estaba
sincronizado.

3.2.1.4 Administracion de conexiones

El multiplexor contiene hasta dos agregados y hasta ocho tarjetas de tributarias,
las conexiones pueden ser configuradas entre estas tarjetas para asi poder llevar
el trafico de la carga util a su destino, las conexiones usadas en Metrored en este
tipo de multiplexor son VC-12, VC-3, VC-4, VC-4-4c, 2Mbit/s, 34/45 Mbit/s 140
Mbit/s. Las conexiones se pueden hacer entre las tarjetas configuradas pueden
ser de tributaria a tributaria, de tributaria a agregado y de agregado a agregado.

Un ejemplo de conexiones puede ser la siguiente:
S6-1-j1-k123&S8-1-j1-k123 S1-1-j1-k351&S2-1-j1-k351
Dicho ejemplo se interpreta de la siguiente manera:

Sx=ranura de la repisa (slot)

1= es el numero de puerto de la ranura de la repisa

j1=es el numero de VC-4 3n 3l cual esta configurada la conexion
k123 es el numero de VC-12 el cual se conoce como kim

De esta manera se entiende que la conexion va de la ranura 6 puerto 1, en el VC-
4 namero uno y el VC-12 es el 123 esta protegida por la ranura 8, puerto uno, VC-
4 uno y su VC-12 es el 123. Como destino se tiene las tarjetas de tributaria de la
ranura uno, puerto uno, VC-4 uno, VC-12 351, y el destino esta protegido por la
ranura 2, puerto uno, VC-4 uno y VC-12 351. Cabe mencionar que las conexiones
son bidireccionales.

Las conexiones son llamadas: de paso (passtrhough) de insercién-extracciéon con
y sin proteccion, este multiplexor puede hacer conexiones de cuatro vias, esto
guiere decir que se protegen en la entrada como en la salida.

La figura 3-14 muestra un ejemplo de conexion, insercidon extraccion con
proteccion.
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Figura 3-14 Ejemplo de conexiones protegidas de insercion-extraccion

3.2.2 Nortel 4150

El elemento de red éptico 4150, es un equipo multiplexor Nortel mejorado, STM-4
disefiado para soportar puertos de alta densidad. Este elemento de red puede
operar como equipo terminal, multiplexor add-drop, multiplexor hub o regenerador.
Este elemento de red soporta un amplio rango de conexiones desde una simple
conexién de paso, hasta conexiones de cuatro vias de anillo a anillo. Este
elemento de red puede llegar a ser un 4200 con solo cambiar las tarjetas de
agregado y el software. La figura 3-15 muestra un elemento de red 4150.

STM-1
STM-4

Ethernet ———— 4 Nortel 4150 STM-4

2 Mbit/s
34/45 Mbit/s
140 Mbit/s
STM-1e

Figura 3-15 Elemento de red 4150

Por lo que la distribucion de ranuras en la repisa es similar, la diferencia es la
capacidad de los agregados y el software.
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3.2.3 Nortel TN-1C
3.2.3.1 Descripcion
El TN-1C es un multiplexor ADD-DROP, que multiplexa tributarias plesiocronas

dentro de una sefial STM-1, soportando unidades tributarias flexibles de 2 Mbit/s o
34/45 bit/s, es seleccionable, la figura 3-16 muestra un ejemplo de un TN-1C.

2 Mbit/s
34/45 Mbit/s Nortel TN-1C STM-1

Figura 3-16 Elemento de red TN-1C

El TN-1C es empaquetado en una sola carcasa que puede ser montado en una
pared de las instalaciones del cliente, en un gabinete o en un rack el de carcasa
de plastico contiene una tapa con compatibilidad electromagnética con un panel
de conectores 8 x 2 Mbit/s dentro de la principal tarjeta del multiplexor y una tarjeta
de extension para tributarias. La tarjeta de extension de tributarias puede contener
lo siguiente:

-Tarjeta de extension de 34/45 Mbit/s.
-tarjeta de extension de 3 x 35/45 Mbit/s.
-Una tapa.

La figura 3-17 muestra la vista general del TN-1C.

Seconcary Fan Corzoler
Carg

Tibutary
Extension Carg

Nofec: The TN-1C lustrated I3 the 16 x 2 Mbit's version
Seconcary 9 Iz 3n optiona! item for harsh envircnments.

Figura 3-17 Vista general del TN-1C
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a) Fuente de alimentaciéon externa

La fuente de alimentacién del TN-1C PSU (power supply unit) es una unidad
externa dedicada, la cual es usada en aplicaciones de montaje de pared para
proporcionar una alimentacién nominal de 24 V.

Dicha fuente es alimentada de un voltaje nominal de 115 V rms o0 230 V rms y
tiene una potencia consumida de 33 W pero si ocurre una falla en la alimentacion,
la TN-1C PSU puede alimentar a el TN-1C por aproximadamente tres horas de las
baterias de respaldo.

b) Descripcion funcional de la fuente de alimentacién

En la figura 3-18 se muestra el diagrama a bloques de la fuente del TN-1C. La
entrada de corriente alterna es conectada a través del conector principal,
conectando a la linea con fusible de 2.5 A, a la unidad de alimentacion. El fusible
protege a la unidad de la fuente de alimentacion. Un filtro de ca a la entrada
reduce la radiacion electromagnética.

La salida del filtro alimenta a un convertidor ca/cd aqui la corriente alterna es
rectificada para alimentar el banco de baterias y la repisa TN-1C, hay un
proteccion de voltaje alto y de corriente alta a la salida. La salida del convertidor y
cargador es conectada a un comparador el cual monitorea los voltajes de salida y
de las baterias y lleva la salida a las siguientes acciones.

» Desconecta las baterias de la salida a través de un relay, si el voltaje de
baterias cae por debajo del nivel predeterminado. Estas son desconectadas
si el voltaje de las baterias cae por abajo 19 V 0.5 V y son reconectadas a
23.5+05 V.

* Apaga el led de corriente continua si el voltaje cae fuera de los limites
predeterminados.

* Genera la alarma de falla PS (Power Fail), bateria baja BL (BatteryLow),
puerta abierta DO (Door_Open).
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Figura 3-18 Diagrama a bloques de la PSU

Las baterias son recargables y estan protegidas en contra de conexiones inversas
y sobre corriente a la salida, por un diodo y un fusible de proteccion
respectivamente.

c) Baterias de respaldo

Las dos baterias contenidas en la PSU del TN-1C son de 12 V y 6 AH, libres de
mantenimiento, selladas y recargables, tienen una duracion aproximada de 3 hrs.

d) Alarmas e indicaciones

La fuente del TN-1C tiene dos diodos indicadores (LED) y tres salidas de alarmas.
Los led indicadores estan montados en la unidad de alarmas/interface, estos no
estan visibles desde afuera de la tapa. Y estan proporcionados solo para fines de
mantenimiento.

* Un led rojo indica que el voltaje de las baterias ha caido por debajo de los
19 V £0.5 V, después de que la entrada de ca ha sido desconectada. Si el
voltaje continua por abajo del nivel predeterminado el led se apaga.

» El led verde indica que el voltaje nominal de 28 V cd en la salida del
cargador esta presente dentro de la tolerancia.

Las alarmas son las siguientes:
- Bajo voltaje de baterias, PS-Low Battery, por debajo de los 21 V.
- Fallo la energia alterna, PS_Power fail, se presenta el voltaje de salida del
cargador cae por debajo de los 26.2 V.
- Alarma de puerta abierta, PS-Door open.
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La figura 3-19 muestra el diagrama a bloques del TN-1C
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Figura 3-19 Diagrama a bloques del TN-1C
e) Plataforma controladora

La plataforma controladora tiene la funcion de controlar la operacion de todo el
multiplexor, incluyendo la configuracion, aprovisionamiento y funciones de
comunicacion.

f) Comunicaciones seriales
El TN-1C tiene los siguientes enlaces de comunicacion:

- Canal de comunicacion serial en el canal de control integrado, ECC, en la
seccion regeneradora D1-D3.

- RS-232 canal para operaciones terminal de acceso CAT (craft access
terminal).

- RS-232 Interfaz usada para unidad de telemetria asincrona ATU (Access
telemetry unit).
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- Puerto LAN 10BaseT para la conexién remota del elemento de red a ser
administrado por la central.

- Intercambiador de ranuras de tiempo. Aqui se inserta y extrae el apuntador
AU-4, se procesan lo bytes del VC-4 y se sincroniza cada TU de la
multitrama.

g) Tarjeta de extension

La interfaz de tarjeta de extension de tributaria permite insertar y extraer datos
para ser procesados. Esta es equipada por el usuario, especificando el tipo de
tarjeta, soporta 8 x 2 Mbit/s como extension de tarjeta tributaria.

3.2.3.2 Administracion del elemento de red

En la empresa Metrored emplea una conexion local y una administracion
centralizada para los elementos de red.

a) Conexion local

Este tipo de conexion provee acceso local a un elemento de red a través de una
computadora personal, con una interfaz RS232 la cual se conecta al elemento de
red en la interfaz CAT (craft access terminal). Esta conexion es mediante la
interfaz de usuario de linea de comandos CLUI (command line user interface). Las
principales facilidades son:

» Configuracion: con esta funcidn se puede modificar la configuracion el
elemento de red.
* Monitoreo de alarmas y eventos del elemento de red.

b) Administracion centralizada

El EC-1 provee una supervision y control centralizado de los elementos de red
para configuracion y supervisién de alarmas en la central, se puede supervisar en
modo de linea de comando y modo grafico, esta aplicacion es instalada en un
servidor UNIX. Esta es la supervisién que se usa ya que desde un nodo central la
red puede estar supervisada y administrada, para esto es necesario hacer la
configuracion de los nodos involucrados y la red de comunicacion de datos DCN
(data communication network) para que se puedan alcanzar los elementos de la
red. En la figura 3-20 se muestra un ejemplo de la administracion centralizada.
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Figura 3-20 Administracién centralizada EC-1

Los canales de comunicacion de datos en los multiplexores, de la seccion
regeneradora o de la secciéon multiplexora se deben de configurar para que sean
capaces de poder ser administrados remotamente, el elemento que se comunica
con la red de comunicacion de datos DCN, es llamado elemento de red puerta de
entrada GNE (Gateway network element) en este se configuran los canales de
comunicacion de datos y también el puerto de la red de area local LAN, que es el
que se encargara de la comunicacion con el software de administracion
centralizada.

3.2.3.3 Sincronia

Este elemento de red puede ser sincronizado de cualquier sefial externa de reloj
para que genere la referencia primaria de reloj PRC (primary reference clock) y asi
pueda ser transmitida a los demas elementos de la red.

Fuentes de sincronia:
* De un puerto de tributaria STM-1 agregado A o B.
* De una tributaria de 2 Mbit/s de la tarjeta principal o de la extension.

El TN-1C puede presentar las siguientes alarmas como pérdida de sefal de
sincronia:

* Perdida de sefial (RS-LOSS o PPI-LOS)-
» Sefal de indicacion de alarma-
* Sincronia fuera de limites (SYNC-Source_Fail)-
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3.2.3.4 Administracioén de conexiones

Se llaman conexiones a la relacidon que existe entre los puertos y/o agregados
para llevar las sefiales de carga util a su destino en la red SDH, en el TN-1C se
utiliza una relacion para poder realizar las conexiones en el equipo, la relacion se
muestra en la tabla 3-3 entre los nimeros de canal y el correspondiente TUG-3,
TUG-2 Y TU-12.

ETSI | TUG-3 | TUG-2 | TU-12 | ETSI | TUG-3 | TUG-2 TU-12
1 1 1 1 33 2 4 3
2 1 1 2 34 2 5 1
3 1 1 3 35 2 5 2
4 1 2 1 36 2 5 3
5 1 2 2 37 2 6 1
6 1 2 3 38 2 6 2
7 1 3 1 39 2 6 3
8 1 3 2 40 2 7 1
9 1 3 3 41 2 7 2

10 1 4 1 42 2 7 3
11 1 4 2 43 3 1 1
12 1 4 3 44 3 1 2
13 1 5 1 45 3 1 3
14 1 5 2 46 3 2 1
15 1 5 3 47 3 2 2
16 1 6 1 48 3 2 3
17 1 6 2 49 3 3 1
18 1 6 3 50 3 3 2
19 1 7 1 51 3 3 3
20 1 7 2 52 3 4 1
21 1 7 3 53 3 4 2
22 2 1 1 54 3 4 3
23 2 1 2 55 3 5 1
24 2 1 3 56 3 5 2
25 2 2 1 57 3 5 3
26 2 2 2 58 3 6 1
27 2 2 3 59 3 6 2
28 2 3 1 60 3 6 3
29 2 3 2 61 3 7 1
30 2 3 3 62 3 7 2
31 2 4 1 63 3 7 3
32 2 4 2

Tabla 3-3 Convencion de numeros de canales
Las conexiones estan definidas usando la siguiente nhomenclatura: la letra A o B
definen el agregado, a continuacién se define si es TUG-3 o0 TUG-12 y el nimero
de canal y al final se define la tributaria indicando si es de la tarjeta principal o de
la extension asi como su niumero de puerto.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de las conexiones:
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A-TU-12-1&B-TU-12-1 S1-1 define una conexion protegida de insercion-
extraccion entre un puerto de 2Mbit/s y el TU12- 1.

A-TU-3-2&B-TU-3-2 S2-1 define una conexion protegida de insercién-extraccion
entre un puerto de 34/45 Mbit/s y el TU3- 2.

A-TU-3-3 B-TU-3-3 define una conexién de paso a nivel VC-3 entre los
agregados Ay B.

A-J1 B-J1 Define una conexion de paso a nivel VC-4 entre los agregados Ay B.
3.3 Equipos de Nueva generacion

3.3.1 Ciena 6500

3.3.1.1 Descripcion

El equipo multiplexor 6500 combina las ventajas de un equipo de nueva
generacion da las funcionalidades de Multiplexaje por divisibn de ondas densas
DWDM (dense wave division multiplexing) para transportar servicios de
Multiplexaje por division de tiempo TDM (time division multiplexing), datos,
servicios transparentes sobre una plataforma multiservicio.

El multiplexor 6500 pertenece a una generacion la cual soporta varios tipos de
trafico, Ethernet, TDM, E1, DS3/E3 STM-1, STM-4, STM-16, STM-64, STM-256, y
WDM.

La familia de 6500 ofrece una gran variedad de equipos en términos de sus
interfaces y ranuras. Se estudiara el equipo de 14 ranuras con funcionalidad éptica
y eléctrica y se enfocara a la funcionalidad PDH, SDH y Ethernet. La figura 3-21
muestra un ejemplo de configuracién de equipo.

2 Mbit/s
34/45 Mbit/s

STM-1

STM-4 STM-64
STM-16 6500

10/100 MBPS

10GE

Figura 3-21 Elemento de red 6500

Este elemento de red estd compuesto por partes comunes que van insertados en
la repisa como son:

e Controladora de repisa (shelf processor) esta tarjeta es la encargada del
control de la repisa la cual guarda las configuraciones del equipo y tiene
comunicacion con los sistemas de administracion.

e Tarjeta cros-conectora (cross-conect) esta tarjeta es la encargada de
mantener la informacién de configuracién del equipo y hacer que esta haga
funcionar el equipo, también tiene la funcion de sincronia.
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* Tarjetas de alimentacion, como su nombre lo indica, a través de estas
tarjetas el equipo es alimentado.

* Panel de acceso.

e Tarjeta de interfaz de mantenimiento.

» Charola para enrutar cable o fibra dptica.

* Unidad de enfriamiento.

Dependiendo del tipo de tréafico el cual la repisa va a llevar las tarjetas son:

STM-64 optico de corto alcance 1310 nm (I-64.1).
STM-64 oOptico de largo alcance 1310 nm (S-64.1).
STM-16 optico de corto alcance 1310 nm (S-16.1).
STM-16 optico de largo alcance 1310 nm (L-16.1).
STM-16 optico de largo alcancel550 nm (L-16.2).
STM-4 oOptico de corto alcance 1310 nm (S-4.1).
STM-4 ¢ptico de largo alcance 1310 nm (L-4.1).
STM-4 oOptico de largo alcance 1550 nm (L-4.2).
STM-1 6ptico de corto alcance 1310 nm (S-1.1).
STM-1 optico de largo alcance 1310 nm (L-1.1).
STM-1 6ptico de largo alcance 1550 nm (L-1.2).
GE tarjeta gigabit Ethernet.

10 GE tarjeta 10 gigabit Ethernet.
24xDS3/E3/EC-1 tarjeta controladora y acceso eléctrico.
63xEL1 tarjeta controlador y acceso eléctrico.
24x10BT tarjeta controladora y acceso eléctrico.

Las tarjetas 6pticas estan compuestas de dos partes en una mista ranura, es decir
tiene una tarjeta de control del tamafio de la ranura en la repisa y tienen un puerto
dentro de la tarjeta la cual es la interfaz 6ptica, esta puede ser intercambiada para
aumentar o disminuir la potencia optica, este modulo se llama factor de forma
pequeio insertable SFP (small form-factor pluggable), para el caso de las
velocidades de 10 gigas los modulos son llamados interfaz insertable de 10 gigas
XFP (10 gigabit small form factor pluggable).

Las tarjetas pueden ser insertadas en las ranuras 1-6 y ranuras 9-14, las ranuras 7
y 8 deben ser equipadas con las tarjetas cros-conectoras.

La figura 3-22 muestra el frente de una repisa oOptico/frente eléctrico de 14 ranuras.
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Figura 3-22 Repisa oOptico/frente eléctrico de 14 ranuras
a) Especificaciones mecanicas

Este elemento de red de 14 ranuras puede ser instalado en un bastidor ETSI de
19 pulgadas o en uno de 19 pulgadas, y pueden ser instaladas hasta dos repisas
por bastidor.

La tabla 3-4 muestra las dimensiones de la repisa

Parametro Ancho
Ancho de repisa 440.5 mm
Alto de repisa con unidad de enfriamiento 932.7 mm
Profundidad de repisa 280 mm

Tabla 3-4 Dimensiones de la repisa 6500
b) Temperatura operacional del equipo

El quipo puede operar en un rango de temperatura de 5 a 40 grados.
Humedad del 5% | 85 %.

c) Alimentacién de la repisa

El rango de voltaje de entrada del equipo es de -40 V a -75 V y el equipo no se
dafa cuando se conecta un voltaje de 0 a -40 V tampoco se dafia con una
polaridad invertida de, pero no funciona conectado de esta manera.

El equipo se enciende automaticamente cuando el voltaje de entrada regresa con
un valor que pase el minimo voltaje en un tiempo aceptable, el nivel de voltaje de
recuperacion es de -42.5Vy 435V.
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La potencia maxima por repisa es de 799 Watts, se recomienda usar fusibles y
tarjetas de alimentaciéon de 30 Amperes.

d) Ranuras de tarjeta

La figura 3-23 muestra la distribucion de ranuras del elemento de red 6500 de 14
ranuras.
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Figura 3-23 6500 de 14 ranuras

La repisa tiene 17 ranuras de las cuales las ranuras 7, 8,15, 16 y 17 son para
tarjetas comunes las ranuras del 1 al 6 y del 9 al 14 son para tarjetas de servicios,
en la parte inferior de la repisa se encuentra el panel de acceso de sefales
eléctrica.
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e) Tarjetas comunes

» Controladora de repisa

La controladora de repisa (shelf processor), es la procesadora central de la repisa
6500, esta tarjeta led que indican el estado de la tarjeta, led rojo informa que la
tarjeta tiene una falla, led verde la tarjeta esta en estado operativo cuando el led
esta parpadeando indica que se esta inicializando, led azul la tarjeta esta en uso.
Tiene un puerto RL45 que sirve para conectar una computadora y administrar el
equipo para su configuracion inicial. Un puerto DB-9 que también sirve para
configuracion del elemento de red. La figura 3-24 muestra el diagrama a bloques
de la tarjeta de control de repisa.

10/100 BT
RJ45

A 4

A A

Ranuras Serv

—>-[ - --—>
Panel acceso P
<

MiC

A
\ 4

Switch |
ethernet

RS-232
DB9

\ 4

Plano trasero

A
\ 4

Disco Flash

Control de 14

) Modulo
repisar

procesador

Panel 1/O

Alimentacion

Figura 3-24 Diagrama a bloques de la controladora de repisa

Esta tarjeta tiene las siguientes funcionalidades:

* Realiza la administracién de software de la repisa para todas las tarjetas.

* Mantiene el respaldo de todo el sistema de software en el disco flash.

* Administra las comunicaciones de la repisa a el nodo central a través de la
red de comunicacién de datos DCN (data communication network) a través
del puerto oficina central LAN COLAN (central office LAN), y administra los
canales de comunicacion DCC.

e Administra y monitorea las otras tarjetas de la repisa.

» Contiene la base de datos de aprovisionamiento y los respaldos.

» Contiene el historial de eventos.

* Monitorea las alarmas externas y controles.
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Esta tarjeta puede ser instalada en las ranuras 15 y 16 como proteccion 1+1
donde la tarjeta de la ranura 15 es la de trabajo.

- Tarjeta cros-conectora
Esta tarjeta realiza las siguientes funciones

*« Administracion de conexiones.
¢ Sincronizacion.

Esta tarjeta es la que realiza las conexiones de acuerdo a la velocidad del trafico

gue se vaya a configurar y el limite de la capacidad del modelo de tarjeta. La figura
3-25 muestra el diagrama a bloques.

@

A

Trafico
conectado

A 4

Plano trasero

Switch
acelerador

Disco Flash

Modulo

procesador

Alimentacion

Figura 3-25 Diagrama a bloques de la cros-conectora

La tarjeta cros-conectora conmuta el trafico entre puertos de las tarjetas de las
ranuras de servicio. Se tienen dos tarjetas para tener un esquema de proteccion
1+1. Todo el tréfico entrante de los puertos de las tarjetas es mapeado dentro de
los contenedores SDH y enviado directamente a la tarjeta cros-conectora la cual
conmuta el trafico a el puerto apropiado.
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- Tarjetas de alimentacion

Este equipo soporta alimentacion redundante de -48/60 V con 40 A, a traves de
las tarjetas de alimentacion de entrada. Estas tarjetas tienen las siguientes
funcionalidades:

* Rango de operacion de -40 a -75 V.

* Indicador de bajo voltaje a la tarjeta de control de repisa.

Fisicamente la tarjeta tiene un led el cual indica la presencia de voltaje, un
interruptor para encendido/apagado, un conector tipo D para conectar la
alimentacion. Esta tarjeta es insertada en la ranura 17 y en la sub-ranura 17-1 y
17-2.

- Panel de acceso

El panel de acceso AP (access panel) en este equipo provee las siguientes
funciones:

» Entrada de sefial de sincronia.

» Salida de sefal de sincronia.

* Entraday salida de alarmas.

* Interfaz para conectar la red de comunicacion de datos.

e Tarjeta interfaz de mantenimiento.
Esta tarjeta provee le siguientes funcionalidades:

* Leds indicadores de alarmas.
» Estado de la alimentacion de la repisa.
* Boton de prueba de lamparas.

f) Tarjetas de servicio
- Tarjeta 1xOC-192/STM-64

Esta tarjeta soporta ambos servicios, SDH (STM-64) y SONET (OC-192) y soporta
las siguientes variantes:

+ Corto alcance.

* Alcance medio.
* Lago alcance.
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Fisicamente contiene un led rojo que cuando esta encendido indica falla de tarjeta,
un led verde el cual indica que esta en lista y un led azul que indica en uso. Un
transmisor/receptor con conectores LC a un lado de este conector tiene un led
amatrillo el cual indica perdida de sefial.

La tarjeta puede ser equipada enlasranuras 1 a6y 9 a 14.

La tabla 3-5 muestra los valores de potencia de la tarjeta:

Clasificacion SR1/164.1 SR2/S64.2 | LR2/L64.2
Potencia Salida Maxima | -1 dBm +2 dBm +5 dBm
Potencia Salida Minima | -6 dBm -1 dBm +1dBm
Sensibilidad -11 dBm -14 dBm -23.5 dBm
Sobrecarga -1 dBm -6 dBm -6 dBm

Tabla 3-5 Valores de potencia de la tarjeta 1xOC-192/STM-64

- Tarjeta 2xOC-48/STM-16

Esta tarjeta soporta ambos servicios, SDH (STM-16) y SONET (OC-48) y
soporta las siguientes variantes con modulos SFP:

+ Corto alcance.
+ Alcance medio.
* Lago alcance.

Fisicamente contiene un led rojo que cuando esta encendido indica falla de tarjeta,
un led verde el cual indica que esta en lista y un led azul que indica en uso. Dos
puertos para insertar los modulos factor de forma insertable SFP (small form-factor
pluggable) transmisor/receptor con conectores LC a un lado de estos puertos tiene
un led amarillo el cual indica perdida de sefial.

La tarjeta puede ser equipada enlasranuras 1 a6y 9 a 14.

Los modulos SFP pueden ser intercambiados entre las diferentes tarjetas que
soportan la misma velocidad de linea.

- Tarjeta 8xOC-3/12/STM-1/4

Esta tarjeta soporta ambos servicios, SDH (STM-1/4) y SONET (0OC-3/12) y
soporta las siguientes variantes con modulos SFP:

+ Corto alcance.
+ Alcance medio.
* Lago alcance.

Fisicamente contiene un led rojo que cuando esta encendido indica falla de tarjeta,
un led verde el cual indica que esta en lista y un led azul que indica en uso. Ocho
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puertos para insertar los modulos factor de forma insertable SFP (small form-factor
pluggable) transmisor/receptor con conectores LC, estos pueden ser configurados
como STM-1 o STM-4 segun se requiera, a un lado de estos puertos tiene un led
amatrillo el cual indica perdida de sefial.

La tarjeta puede ser equipada enlasranuras 1 a6y 9 a 14.

Los modulos SFP pueden ser intercambiados entre las diferentes tarjetas que
soportan la misma velocidad de linea.

- Tarjeta 16xOC-n/STM-n

Esta tarjeta también es conocida como tarjeta Optica multi-velocidad MRO
(multirate optical), su velocidad maxima de conexiéon hacia el plano trasero
(backplane) es de 10 Gigas.

Esta tarjeta soporta ambos servicios, SDH (STM-1/4-16) y SONET (OC-3/12-48) y
soporta las siguientes variantes con médulos SFP:

+ Corto alcance.
+ Alcance medio.
» Lago alcance.

Fisicamente contiene un led rojo que cuando esta encendido indica falla de tarjeta,
un led verde el cual indica que esta en lista y un led azul que indica en uso.
Dieciséis puertos para insertar los médulos factor de forma insertable SFP (small
form-factor pluggable) transmisor/receptor con conectores LC, estos pueden ser
configurados como STM-1 o STM-4 0 STM-16 segln se requiera, cabe mencionar
que si se configura cualquier STM-16 este ocupara el ancho de banda de 4
puertos fisicos solo se pueden equipar 4 velocidades de este nivel. A un lado de
estos puertos tiene un led amarillo el cual indica perdida de sefal.

La tarjeta puede ser equipada enlasranuras 1 a6y 9 a 14.

La tabla 3-6 muestra los valores de potencia de los médulos SFP STM-16

Clasificacion SR1/116.1 SR2/116.1 | LR2/L16.2
Potencia Salida Maxima | -3 dBm 0 dBm +3 dBm
Potencia Salida Minima | -10 dBm -5 dBm -2dBm
Sensibilidad -18 dBm -18 dBm -29 dBm
Sobrecarga -3 dBm -0 dBm -9 dBm

Tabla 3-6 Valores de potencia de modulos SFP STM-16
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La tabla 3-7 muestra los valores de potencia de los médulos SFP STM-4.

Clasificacion IR1/S1.1 S4.1 | SR2/14.1 LR2/L4.2
Potencia Salida Maxima | -8 dBm +2 dBm +2 dBm
Potencia Salida Minima | -15 dBm -3 dBm -3 dBm
Sensibilidad -28 dBm -28 dBm -28 dBm
Sobrecarga -8 dBm -8 dBm -8 dBm

Nota: la interfaz de corto alance es configurable STM-1 o0 STM4 segln se requiera.

Tabla 3-7 Valores de potencia de médulos SFP STM-4

La tabla 3-8 muestra los valores de potencia de los médulos SFP STM-1

Clasificacion SR1/11.1 SR2/11.2 LR2/L1.2
Potencia Salida Maxima | -8 dBm 0 dBm +3 dBm
Potencia Salida Minima | -15 dBm -5 dBm -2dBm
Sensibilidad -28 dBm -34 dBm -234 dBm
Sobrecarga -8 dBm -10 dBm -10 dBm

Tabla 3-8 Valores de potencia de modulos SFP STM-1

- Tarjeta 24xDS3/E3

Esta tarjeta como su nombre lo indica soporta hasta 24 DS3 o 24 E3, 0 se pueden
configurar 12 DS3 y 12 E3 para ofrecer servicios. Estas sefiales pueden ser
mapeadas en SDH o en SONET, en México se usa SDH.

Fisicamente la tarjeta tiene un led rojo el cual es usado cuando la tarjeta falla y
enciende, un led verde el cual indica que la tarjeta esta lista y un led azul el cual
indica que la tarjeta esta en uso, también tiene 24 leds los cuales indican un
perdida de sefial en el servicio correspondiente.

Esta tarjeta puede ser equipada en las ranuras lal 4 y 9 al 12 esta tarjeta puede
protegerse en un sistema 1:N en las ranuras 13 y 14 respectivamente.

Esta tarjeta debe de ir conectada al panel de conexiones eléctricas en la parte
inferior de la repisa y requiere del cable para conectar las ranuras
correspondientes.

- Tarjeta 63xE1l
Esta tarjeta soporta el mapeo de hasta 63 sefales E1 a contenedores VC12
dentro del elemento de red.

Fisicamente la tarjeta tiene un led rojo el cual es usado cuando la tarjeta falla y
enciende, un led verde el cual indica que la tarjeta esta lista y un led azul el cual
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indica que la tarjeta esta en uso, también tiene un led el cual indica una pérdida de
sefal a la entrada de cualquier sefial E1.

Soporta el esquema no protegido y el esquema protegido 1:N. Esta tarjeta puede
ser equipada en las ranuras lal 4 y 9 al 12 esta tarjeta puede protegerse en un
sistema 1:4 como maximo en las ranuras 13 y 14 respectivamente.

- Panel de entrada/salida DS3/E3/EC-1

Los paneles de entrada/salida en la parte eléctrica de la repisa 6500 proveen la
conexiones para 24xDS3/EC-1 (SONET) y/o 24xDS3/E3, cada panel soporta 48
puertos entrada/salida.

- Panel de entrada /salida E1

Los paneles de entrada/salida en la parte eléctrica de la repisa 6500 proveen la
conexiones para 63 xE1, cada panel soporta 252 puertos entrada/salida de E1.
Los panel instalados en las ranuras 1 y 2 de la parte eléctrica corresponden a las
ranuras 1 a 4 de la parte de control, y las ranura 3 y 4 de la parte eléctrica
corresponden a las ranuras 9 a 12 de la parte de control.

- Tarjeta de datos 4xGE EPL

La tarjeta de linea privada ethernet EPL (ethernet private line) de 4 puertos GE es
usada para transmitir trafico gigabit Ethernet punto a punto, estas sefiales son
mapeadas dentro de la trama SDH mediante contenedores, esta tarjeta tiene dos
entidades una lado cliente puerto LAN eth y hacia la linea SDH puerto WAN.
Fisicamente la tarjeta tiene un led rojo el cual es usado cuando la tarjeta falla y
enciende, un led verde el cual indica que la tarjeta esta lista y un led azul el cual
indica que la tarjeta esta en uso.

Tiene cuatro puertos para insertar modulos de factor de forma pequefia SFP
(small form-factor pluggable) con un led bicolor (rojo/amarillo) a un lado de cada
puerto el cual indica rojo= falla, amarillo= perdida de sefial.

Esta tarjeta pude ser instalada en lasranuras 1 a6y 9 a 14

- Tarjeta 24x10/100 BT EPL

La tarjeta de linea privada ethernet EPL (ethernet private line) de 24 puertos
10/100 que pueden ser accesado a través del panel de entrada salida.
Fisicamente la tarjeta tiene un led rojo el cual es usado cuando la tarjeta falla y
enciende, un led verde el cual indica que la tarjeta esta lista y un led azul el cual
indica que la tarjeta esta en uso.

Tiene un led amarillo el cual indica perdida de sincronia de cualquier puerto de
entrada 10/100 en el panel de entrada/salida.

Esta tarjeta puede ser equipada enlasranurasl a4y 9al2.
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- Panel entrada/salida 10/100 BT

Los paneles de entrada/salida en la parte eléctrica de la repisa 6500 proveen 48
puertos eléctricos 10/100 BT, el panel conectado en la ranura 1 de la parte
eléctrica corresponde a las tarjetas de las ranuras 1y 2 de la parte controladora, el
panel 2 de la parte eléctrica corresponde a las tarjetas de las ranuras 3 y 4 de la
parte controladora, el panel 3 de la parte eléctrica corresponde a las tarjetas de las
ranuras 9 y 10 de la parte controladora y el panel conectado en la ranura 4 se la
parte eléctrica corresponde a las tarjetas de las ranuras 11 y 12 de la seccién
controladora.

La tabla 3-9 muestra los valores de potencia de los médulos SFP gigabit Ethernet.

Clasificacion SX LX
Potencia Salida Maxima | < 0 dBm -3 dBm
Potencia Salida Minima | -9.5 dBm -9.5 dBm
Sensibilidad -17 dBm -20 dBm
Sobrecarga -0 dBm -3 dBm

Tabla 3-9 Valores de potencia de modulos SFP gigabit ethernet

3.3.1.2 Administracion del elemento de red

Este elemento de red soporta dos protocolos para el enrutamiento interno entre los
elementos de red, estos son de sistema intermedio a sistema intermedio IS-IS
(intermediate system-intermediate system), es el mismo protocolo que usa la
antigua generacion, y también usa el protocolo primero la ruta mas corta OSPF
(open shortest path first) que es el mas usado en los equipo de nueva generacion.
Dependiendo del el tipo de protocolo a ser usado se deben de configurar los
parametros correspondientes en I1S-1S o en OSPF.

* Ruteador es configurado para que pueda soportar el ruteo de los protocolos
o entre los protocolos.

» Circuitos estos circuitos son configurados para que el equipo sepa como va
a poner los protocolos en los canales de comunicacion de datos DCC (data
communication channel) en los puertos SDH.

» También se configura la encapsulacion LAPD para IS-IS y PPP para OSPF.

Cuando se configuran los circuitos con protocolo OSPF se debe de configurar el

area en la cual trabajara el segmento SDH para poder comunicarse con el vecino
y asi poder formar la red de gestion.
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Estos equipos son configurados con una direccion IP para la repisa, se puede
configurar una direccion a el puerto LAN en caso de que el elemento funcione
como elemento de puerta de entrada GNE (Gateway network element) y su
direccion ip para configurar el ruteador OSPF.

El mismo software, site manager, es usado para la configuracién local y para la
administracion centralizada, para conectarse local mente se utiliza la tarjeta de
control de repisa y para la administracion centralizada se usa la red de
comunicacion de datos DCN (data communication network). En la figura 3-26 se
muestra un ejemplo de la administracién centralizada.

Site
Manager

DCC ADM DCC

( GNE \

Direccion IP

Direccion IP | ADM

ADM Direccion IP 6500
6500
\_ /
DCC

Figura 3-26 Administracion centralizada de Ciena 6500
3.3.1.3 Sincronia

Este elemento de red tiene un sistema de sincronia 1+1 e la tarjeta cros-conectora
para la generacion y para la distribucion de la sefial.
El sistema de sincronia del Ciena 6500 se compone de lo siguiente:

» Latarjeta cros-conectora contiene una sincronia de estrato 3 carrera libre.

» Las tarjetas dpticas pueden obtener la sefial de sincronia de la red a través
de las sefales entrantes.

» A través del panel de acceso de la repisa se puede sincronizar el elemento
de red de una sefial de 2 MHz.

» Tarjeta controladora de repisa que contiene la interfaz de usuario.
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Y este sistema soporta los siguientes modos:

* Reloj interno.
* Recuperada de las sefales E1 (SD), DS1 (SONET).
» Seiial de linea recuperada de las sefales 6pticas sincronas.

La figura 3-27 muestra la arquitectura de sincronizacion.
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I B Y Y

Panel de acceso

Controladora de
repisa

Cros-conectora

A

v VY

|A

A

Tarjetas STM-n

I
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Figura 3-27 Arquitectura de sincronia del elemento de red Ciena 6500

3.3.1.4 Conexiones

La tarjeta cros-conectora es la encargada de conmutar el trafico entre las tarjetas
de servicios, las dos tarjetas proveen un sistema redundante de proteccion. Todos
los puertos de ingreso de las tarjetas de trafico son mapeados en contenedores
SDH apropiados y enviados a la tarjeta cros-conectora la cual se encargara de
conmutar el trafico a el puerto de egreso apropiado. Las tarjetas cros-conectoras
estan sincronizadas en fase y alineadas en frecuencia, soportan un a conmutacién

sin errores en caso de falla retiro de tarjeta o actualizacion de software.
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El nimero de conexiones que pueden ser aprovisionadas depende del tipo de
tarjeta cros-conectora. La figura 3-28 muestra un diagrama de las cros-conectora
en la funcion de conexiones.

Tarjeta de puertos Tarjeta de puertos
Cros-conectora

Conmutador

A

A
v

Tarjeta de puertos Tarjeta de puertos

A

A
v

Figura 3-28 diagrama de la tarjeta cros-conectora

Un destino es un punto de egreso para el trafico donde la conexion es llevada del
elemento de red. La figura 3-29 muestra las topologias de las conexiones con sus

destinos:
Conexiones sin proteccién

| ORIGENI | ORIGEN
A

\ 4 y
| DESTINO DESTINO I

Conexion un destino IWAY Conexion bidireccional 2WAY

Conexiones con proteccion de ruta

|ORIGEN 1 | | ORIGEN 2 | |ORIGEN 1

ORIGEN 2

DESTINO

Conexion dos destinos
protegida 2WAYPR

DESTINO 1

DESTINO 2

Conexién cuatro destinos
protegida 2WAYDPR

Figura 3-29 Numero de destinos de las conexiones
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De acuerdo al modelo de tarjeta cros-conectora es la capacidad de conexiones la
velocidad de tréafico.

3.3.2 OME 6110

3.3.2.1 Descripcion

El multiplexor éptico de borde 6110 (OME 6110), es una pequefia plataforma de
aprovisionamiento de multi-servicios.

Este equipo ofrece transportar servicios TDM vy servicios Ethernet sobre SDH,

este equipo esta disefiado para ser usado en el sitio del usuario y como colector
de redes de baja capacidad.

La figura 3-30 muestra un elemento de red OME 6110.

STM-1

Ethernet

2 Mbit/s
34/45 Mbit/s
140 Mbit/s

OME 6110 I STM-4

Figura 3-30 OME 6110
Este equipo ofrece lineas de transporte y agregado SDH, PDH, Ethernet,

STM-4 optico de corto alcance (S-4.1).
STM-4 o6ptico de largo alcance (L-4.2).
STM-1 Optico de corto alcance (S-1.1).
STM-1 optico de largo alcance (L-1.2).
PDH 2 Mbit/s.

PDH 34/45 Mbit/s.

Servicios Ethernet.

La figura 3-21 muestra la vista frontal de un OME 6110.

Figura 3-31 Frente del chasis del OME 6110 HDE

102



a) Dimensiones de la repisa

La tabla 3-10 muestra las dimensiones de la repisa.

Parametro Dimension
Ancho de repisa, 465mm
Alto de repisa 44 mm
Profundidad de repisa 305 mm

Tabla 3-10 Dimensiones de la repisa OME6110

El equipo con una configuracién minima tiene un peso de 5.5 Kg y con su méxima
configuracion de 6.5 Kg.

b) Temperatura operacional del medio ambiente
Este equipo puede operar en los siguientes rangos de temperatura:

Temperatura de operacién normal de -5 a 45 grados centigrados.
Una humedad relativa de 5 % a 90 %.

c) Requerimientos de energia

El OME 6110 soporta modulos de corriente directa duales de -48 V.cd Ay By
modulo fuente de alimentacion de corriente alterna de 90 V a 264 V ca.

Los moddulos de alimentacibn de corriente directa proveen las siguientes
funcionalidades:

e Operan enunrango de -40 V a-57.5V cd.
» Capacidad de 2 A.

* Indicador de entrada de bajo voltaje con una exactitud de +/- 6%.
* Indicador de entrada de alto voltaje con una exactitud de +/- 6%.

Los modulos de alimentacion de corriente alterna proveen las siguientes
funcionalidades:

* Operaenunrango de 90V a 264 V ca.
e Capacidad de 1 A.

d) Distribucion de chasis
La plataforma de este equipo consiste de un chasis el cual puede ser montado en
un bastidor de 19 pulgadas o en un bastidor de 23 pulgadas. El chasis esta

equipado con:

* Ranuras para los modulos de alimentacion opcionales.
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» Dos puertos Opticos para STM-1/4.

» Dos puertos de tributaria 6ptica para STM-1.

* 21 puertos para E1.

* 4 puertos para interfaces fast Ethernet.

* Ranura para médulos opcionales.

e Mddulo de ventilador.

* Leds indicadores de alarmas en la repisa.

e Puertos de operaciéon, administracion y mantenimiento OAM (operation,
administration and maintenance).

La figura 3-32 muestra la vista de un OME 6110.

Modulo

alimentacion cd Ranura de servicio

opcional

Filtro aire

Vista frontal

_ 4x10/100BT Puertos OAM  pyerto LAN STM-1
Ventilador 21xE1 Alarmas de STM-1/4
repisa

Vista trasera

Modulo trasero de Modulo trasero de
alimentacion cd alimentacion ca

Figura 3-32 Vista del chasis OME 6110
e) Modulos de alimentacion
El equipo soporta alimentacion de corriente directa y de corriente alterna.
e Fuente de alimentaciéon de corriente directa soporta alimentacion dual de
-48 V opera en un tango de -40 a -57, el voltaje de entrada es monitoreado
y se muestra en la interfaz de usuario.

e Fuente de alimentacion de corriente alterna soporta un rango de voltaje de
90 a 264 V rms, se localiza en la parte trasera del equipo.
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f) Modulo de ventilador

El OME 6110 tiene un ventilador que es localizado en la parte izquierda del
equipo, los ventiladores estan integrados a un moédulo y operan en un modo
compartido de carga, estos son monitoreados y en caso de falla generan una
alarma en el equipo. También es este modulo se encuentra el puerto para
conectar la pulsera antiestatica.

g) Puertos y terminal de acceso local

El chasis de este equipo provee un puerto que tiene la funcion de terminal de
acceso local LCT (local craft access terminal), también permite el acceso remoto al
elemento de red via la red de comunicacion de datos DCN (data communication
network). También estd equipado con cuatro puertos de operacion, administracion
mantenimiento OAM (operation adminstration maintenance).

» Salida de alarmas.

e Entrada de alarmas.

* M1 acceso remoto via modem/F1 byte de acceso de usuario.
» Entrada de sincronia externa (ESI).

h) Interfaz de servicios 21xE1l

Este equipo estd equipado con una interfaz de servicios 21xE1l, la cual esta
integrada al chasis:

e Soporta hasta 21 puertos entrada salida para servicios E1 a 75/120 ohms
sin balancear y balanceados respectivamente.

1) Interfaz de servicios 4x10/100BT

La tarjeta de servicios 4x10/100 BT esta integrada al chasis, tiene 4 puertos para
los servicios Ethernet con conector RJ45, esta interfaz consiste en dos entidades:

e Lado cliente, se refiere a puertos Ethernet 10/100 BT.
 Lado linea, es donde se mapea el Ethernet sobre SDH, son llamadas
interfaz WAN.

j) Interfaces de linea STM1/STM4
Las dos interfaces de linea del equipo pueden ser configuradas como STM-1 o
STM-4 segun se requiera, soporta médulos Opticos de factor de forma pequefa

SFP (small form-factor pluggable) de corto, mediano y largo alcance. Soporta
también las secciones de encabezado SOH (section overhead).
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K) Interfaz de tributarias STM1

El OME 6110 soporta dos puertos para interfaz STM-1 que estan integradas a el
chasis, estos puertos son de factor de forma insertable SFP (small form-factor

pluggable).

l) Interfaz de tributaria opcional

En esta seccion se muestran las tajeas que pueden ser equipadas en el médulo
de servicios opcional en la base del chasis.

» Tarjeta 8xEth: esta tarjeta soporta hasta ocho puertos 10/100 BT como
puertos de servicio, consiste de dos entidades conocidas como lado cliente
es un puerto Ethernet y como lado linea o puerto WAN que es donde se
mapea Ethernet sobre SDH.

« Tarjeta 2xGE: esta tarjeta soporta hasta dos interfaces gigabit Ethernet GE
del tipo factor de forma insertable SFP (small form-factor pluggable), estas
interfaces son de corto alcance, de alcance intermedio y pueden ser
eléctricas, consiste de dos entidades conocidas como lado cliente es un
puerto Ethernet y como lado linea o puerto WAN que es donde se mapea
Ethernet sobre SDH.

» Tarjeta 3XE3/DS3: esta tarjeta soporta hasta tres E3/DS3 a 75 ohms, estos
servicios son mapeados en SDH,

3.3.2.2 Administracion del elemento de red

El OME 6110 usa una infraestructura de comunicacion de datos basada en el
protocolo internet en los DCC para administrar el elemento. También soporta
comunicacion a través del modelo OSI en los DCC.

» Administracion local: este puede ser administrado localmente a través del
puerto de conexion local LCT (local craft terminal).

* Puede ser administrado a través de los canales de comunicacion de datos
DCC gque viajan en la seccién de encabezado regeneradora o multiplexora.

Este elemento se administra sea de forma local o remota con una interfaz de
usuario tipo web, la cual puede ser lanzada desde Windows o UNIX, que se
conoce como interfaz de usuario WEB WUI (web user interface),la cual soporta las
siguientes funcionalidades:

e Administracion de alarmas.

* Administracion de equipo Yy facilidades.
* Vista a nivel de repisa.

e Administracion de sincronia.

e Actualizacién de software.
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Respaldo y recuperacion

Estado de proteccion y control.

Administracion de conexiones del nodo.

Configuracion de la red de comunicacion de datos DCN.

3.3.2.3 Sincronia

El 6110 puede extraer sefiales de referencia para sincronia y sincronizar el reloj
de la repisa, este puede estar en carrera libre, amarrado y en espera, las fuentes
de las cuales se puede sincronizar son las siguientes:

a)

Interna, cuando el oscilador interno es configurado como referencia de reloj,
el elemento de red entra en el estado ce carrera libre.

Externa: una entrada de sincronia externa ESI (external sinchronization
input) en la base del chasis existe un puerto para ser conectada.

Extraido de la linea: esta sefial de referencia puede ser extraida de
cualquier puerto STM-n de los primeros 5 E1 de la tarjeta 16xE1.

Modos de operacion de la sincronia

Estos modos describen el estado del equipo con respecto a la sincronizacion,
estos son los siguientes:

b)

Modo carrera libre: en este modo el oscilador del equipo no esta amarrado
a ninguna sefal de referencia de reloj, este corre de manera natural. En
este modo el tiempo del estado de espera (holdover) ha expirado.

Modo amarrado el sistema de reloj es amarrado a una sefial de referencia
externa.

Modo espera: en este modo el equipo entra en un estado de espera
automaticamente si la sefial de referencia de reloj a la cual estaba
amarrado se pierde, este estado se mantiene por 24 horas, al término de
estas pasa a estado de carrera libre.

Mensajes de estado de sincronia

Los mensajes de estado de sincronia SSM (synchronization status messages)
indican la calidad de las sefiales de referencia de reloj disponibles en el elemento
de red.

El elemento de red puede ser capaz de seleccionar la mejor de dos sefales de
referencia, esta seleccion esta basada en los mensajes de estado de sincronia. Si
una referencia no debe de ser usada para sincronizacion el SSM debera contener
la informacién no usado para sincronizacion DNU (do not use for synchronization).
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3.3.2.4 Conexiones

En el OME 6110, el trafico puede ser conmutado entre puertos de interfaz del
chasis 0 a las tarjetas de servicio segun sea el caso, esto a través de la unidad
cros-conectora. Este equipo soporta conexiones:

* Anivel de VC12, VC3, VC4 y VC4cA.

» Concatenaciones virtuales VC12 hasta 63, VC3 hasta 12 y VC4 hasta 4
gue son usadas para los puertos Ethernet usando el procedimiento de
entramado genérico GFP (generic framing procedure).

» La capacidad de cros-conectar del equipo es de 2.5 G de los cuales 1.2 G
de la capacidad esta dedicados a las tarjetas de linea y 1.2 G son
compartidos entre la ranura de servicio, puertos STM-1 del chasis, puertos
4XFE y puertos 21 xE1.

La numeracion de la carga util se despliega usando el formato, J, K, L, M donde:

J se usa para numerar el AU-4, va del 1 al 4.

K se usa para numerar el TUG-3 va del 1 al 3.
L se usa para numerar el TUG-2 vadel 1 al 7.
e M se usa para numerar el TU-12 va del 1 al 3.

Las conexiones en el equipo son bidireccionales, las mas usadas en la
configuracion de este equipo son las conexiones de paso, de insercidn extraccion
a un puerto de servicio sin proteccion y conexion de insercion extraccion protegida
a nivel de subred SNCP (subnetwork connection protection) a continuaciéon se
muestra como son configuradas las conexiones, a figura 3-33 muestra los tipos de
conexion en el OME 6110.

SDH SDH SDH SDH
—> —> >, SPH — >
«— «— — ] «
Tributaria Tributaria
Conexion de paso Conexion insercion Conexion insercion
extraccion extraccion protegida

Figura 3-33 Tipos de conexion en el OME 6110
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CAPITULO 4 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

4.1 Introduccién

Cuando un cliente solicita un servicio nuevo, el area de ingenieria se encarga
de estudiar que se necesita para poder entregar el servicio en la direccion
solicitada y se pueden presentar las siguientes posibilidades:

Existe infraestructura propia para poder entregar el servicio, en este
caso lo que se hace es analizar el ancho de banda que se ha solicitado y
existiendo capacidad en la red solo se involucra el area encargada de
implementar el servicio para asi realizar las cros-conexiones necesarias
en los equipos y una vez terminada la ruta en la red SDH se inicia una
prueba de punta a punta con el fin de evaluar conectividad y garantizar
la estabilidad del servicio.

No existe infraestructura y es demasiado costoso, en este caso toman la
decision de contratar un proveedor el cual tiene infraestructura para
poder llevar el servicio hasta su destino final, y como el punto anterior el
area encargada de implementar el servicio hace los trabajos para poder
entregar el servicio con el proveedor contratado.

Cuando se construye infraestructura para poder entregar el servicio aqui
se involucran varias areas, una de las areas con la que el ingeniero de
transporte trabaja es el area de fibra Optica, y el &rea de instalaciones
para asi poder tener la infraestructura terminada y el éarea de
implementaciones pueda entregar los servicios.

Los servicios pueden ser los siguientes:

a)

Internet, este servicio se ofrece como servicio dedicado o bajo demanda
este servicio se entrega en una de las siguientes interfaces:

PDH: V.35 0 G.703.
SDH: G.703 u éptica.
Ethernet: RJ-45 u Optica.

Las velocidades ofrecidas van desde 1 MB y hasta 1 GB y modalidad de
servicio en renta fija o variable.

Opciones de servicios de Internet:

Internet Dedicado: ancho de banda fijo.
Internet bajo demanda: Ancho de banda fijjo mas ancho de banda
disponible a pagar segin consumo.

b) Telefonia empresarial

Se ofrecen servicios de troncales R2M e ISDN y servicios sobre IP con
troncales SIP, del sitio del cliente a la red publica de telefonia (PSTN), ademas
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se esta interconectado con los principales proveedores (carriers) fijos
nacionales, internacionales y celulares para recibir y entregar el trafico de los
clientes.

La oferta comercial permite paquetizar las troncales de telefonia, y trafico por
destino:

e Local.

» Larga distancia nacional.

» Larga distancia internacional EEUU.

» Larga distancia internacional a Canada.
e 044y 045.

c) Canal dedicado (clear channel)

La red es de alta disponibilidad y en continuo crecimiento que permite dar
servicios en las principales ciudades de la Republica Mexicana. Ademas, al
contar con acuerdos con los principales proveedores (carriers) nacionales, se
ofrece conectividad hasta donde alguna empresa lo requiera.

- Beneficios:

» Alto Desempeifio: Por ser un servicio privado de conectividad de datos.

» Confiabilidad: Excelentes niveles de calidad que permiten ofrecer
servicios con una alta disponibilidad para cumplir las més estrictas
exigencias.

- Aplicaciones:

* Conectividad punto-a-punto: Habilita la comunicacion de sus
aplicaciones (voz, datos y video) entre sus oficinas.

Este tipo de servicio sirve para comunicar, como su nombre lo dice solo
dos puntos. Que pueden ser dos de sus oficinas del cliente ubicadas en
dos ciudades del territorio nacional, incluso en internacionales (USA),
puede enviar sus aplicaciones, voz datos y video. La figura 4-1 muestra
un ejemplo de un servicio punto a punto.

E1l E1
Punto A Punto B

Figura 4-1 Enlace punto a punto

* Conectividad Punto-Multipunto: Cuando la operacion de su negocio
implica comunicar varias oficinas hacia una oficina corporativa. se usa la
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configuracién punto multipunto. La figura 4-2 muestra un ejemplo de
configuracién punto multipunto.

Punto C £l

El £1

Punto A Punto D

Punto E El

Figura 4-2 Servicio punto multipunto

- Caracteristicas:

» Servicio privado de transmisién digital punto a punto o punto multipunto
para comunicar dos o mas sitios ubicados en ciudades del territorio
nacional e incluso en ciudades del extranjero (principalmente EUA).

* Red principal (backbone) de alta capacidad.

» Servicios implementados con fibra éptica.

» Capacidad de implementar soluciones de alta disponibilidad si asi lo
requiere la operacion del cliente.

La figura 4-3 muestra un panorama de la red y algunos segmentos, los cuales
son importantes al momento de entregar un servicio.

Oficina
internacional

Nacional

Cliente

Anillos Anillos

metropolitanos

Red
Backbone

Metropolitana

Figura 4-3 Ejemplo de red de transporte
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Los servicios de canal dedicado, pueden ser PDH, como lo muestra las figuras
4-2 y4-3, también se ofrecen anchos de banda superiores con interfaz 6ptica, la
figura 4-4 muestra un ejemplo de canal dedicado SDH el cual puede ir desde
un STM-1 hasta un STM-64, segun sea el caso.

STM-1
| STM-1
STM-4 ADM —STM 4
ADM STM-16

STM-16 |
STM-64
21M-64 STM-64

Figura 4-4 Canal dedicado SDH

Otro tipo de canal dedicado que se entrega por la red de transporte es un
servicio conocido como de red de &rea local a red de &rea local LAN-to LAN
(local area network-to-local &rea network), el cual es entregado en Ethernet,
gue puede ser con las velocidades que a continuacion se listan:

10 Mbps Ethernet

100 Mbps Fast Ethernet

1000 Mbps Gigabit Ethernet
10,000 Mbps 10 Gigabit Ethernet

La figura 4-5 muestra un ejemplo de canal dedicado LAN-to-LAN, este servicio
es llevado a los destinos solicitado por la red de transporte, SDH.

10 MBPS
| 10 MBPS

LOOMEPS ADM 100MBPS
1GBPS | ADM 1GBPS

10GBPS
- | 10GBPS

Figura 4-5 Servicio de red de area local a red de area local LAN-to-LAN

La red de transporte se encarga de llevar los servicios que el usuario ha
contratado con su proveedor, de manera trasparente, esto quiere decir que no
se interactda con la informacién que viaja por este medio, solo se garantiza la
conectividad en los extremos solicitados, estos servicios pueden ser, internet,
video, telefonia, los cuales son interpretados como datos en formato digital. El
servicio de canal dedicado puede ser visto como un tubo que interconecta las
direcciones del cliente. La figura 4-6 muestra una analogia del servicio con un
tubo.

Lado A Lado B

Trafico €—7 < —  Trafico
Voz > Voz
Internet Internet
Video Video

Figura 4-6 Servicio de canal dedicado
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En el proceso de entregar el servicio el usuario final, el ingeniero de transporte
participa en cuando se debe de implementar equipo en la red de transporte, los
pasos que se deben seguir se explican en los siguientes puntos.

4.2 Integracion de segmento de fibra

El departamento de fibra dptica es el encargado de instalar y supervisar
correctamente el cable de fibra éptica en la trayectoria que ha sido propuesta
por el area de disefio, una vez que se han terminado los trabajos en su
totalidad el paso siguiente es integrar el nuevo segmento de fibra a la red
existente, se llama a el ingeniero de transporte para poder realizar estos
trabajos, se debe de informar al operador responsable lo siguiente:

a) Orden de trabajo, este es el documento el cual tiene la informacion
completa del nuevo servicio. Para el caso de la integracién del segmento
nuevo de fibra a la red de transporte, este es llamado bypass, se solicita
el anexo de fibra Optica de la orden de trabajo correspondiente, con el
cual se identifica el segmento de la red en el cual se va a integra y el
anillo correspondiente.

b) El horario en el que se realizaran los trabajos, para programarlo y no
haya otra actividad programada a la misma hora.

c) El supervisor responsable de los trabajos de integracion del segmento
nuevo.

4.2.1 Integracion de segmento de fibra para formar un anillo nuevo

Cuando el segmento de fibra es construido para formar un nuevo anillo o solo
un bus solo se llama al operador en turno para que sean revisadas las alarmas
en la zona en la cual se ha estado trabajando y asi validar que no se ha
ocasionado algun dafio al manipular los cables de fibra oOptica. La figura 4-7
muestra un ejemplo de la integracién del segmento de fibra en un anillo nuevo
para posteriormente integrar un elemento de red.

2-1 74

Usuario

6500

w/

Figura 4-7 Integracion de un anillo nuevo
Lo que se muestra en la figura es la integracion de un anillo nuevo a un equipo

Ciena 6500, cuando el segmento de fibra esta listo para conectarse al equipo
instalado el equipo de transporte, se solicita al ingeniero de transporte validar la
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configuracién de las tarjetas y modulos en las ranuras indicadas en la orden de
trabajo, en este caso S1-1 y S2-2, para que puedan emitir la sefial Optica y de
acuerdo a las conexiones fisicas en el distribuidor de fibra Optica instalado en
el sitio del cliente que son cruzadas, se espera que la sefial de transmisién de
la ranura S1-1 esté conectada con el puerto de recepcion de la ranura S2-1y
viceversa. Aunque aqui solo se valida que las recepciones de los puertos
tengan sefial Optica a la entrada, Personal de fibra previamente realiza
mediciones de fibra para determinar a distancia y que la fibra esté en
condiciones de poder enlazar los equipos, asi como la atenuacion del trayecto,
si las conexiones cruzadas en el distribuidor de fibra éptica del lado del cliente
no estadn conectadas no estard cerrado y por lo tanto se tendran alarmas de
desconexion, en este caso no hay problema ya que por ser un anillo nuevo no
hay peligro de afectacién a servicios.

4.2.2 Integracién de un segmento de fibra en una configuracion de red lineal
Cuando del segmento de fibra 6ptica para enlazar el nuevo equipo es instalado
en la en un segmento de red lineal, hay dos lugares donde se puede integrar, a
continuacion se explican los puntos en donde se pueden integrar.

4.2.2.1 Integracion al final del segmento lineal

Cuando el nuevo elemento de red se integrara al final de un segmento lineal no

hay afectacion de servicios ya que no se abre ningun punto de la red, la figura
4-8 muestra un ejemplo de esta configuracion de red.

6500 <

6110 6110

\ 4

\ 4

DFO

Figura 4-8 Servicio al final de un segmento lineal

Para la integracién de este segmento de fibra dptica el personal que instalé el
ultimo equipo en la red, partiendo del 6500, debe de dejar conectado el modulo
optico a el extremo el cual no tiene conexién, esto con la finalidad de que
cuando se solicite un nuevo elemento la fibra Optica tenga continuidad por lo
menos a la calle que es donde se empezara a trabajar para asi poder hacer
llegar la fibra hasta donde se ha solicitado, al término de los trabajos se puede
dejar un bucle para el regreso de la sefial (loop) o un par de fibras de corta
distancia (jumper 6ptico) en forma cruzada para darle continuidad a la calle y
desde aqui poder hacer mediciones de fibra O6ptica para garantizar la
continuidad hasta el ultimo elemento de red conectado a la red.
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4.2.2.2 Integracion del segmento de fibra con afectacion de trafico

Cuando el segmento de fibra éptica se va a integrar en cualquier punto antes
de la terminacion de un segmento lineal se tiene afectacién de trafico al
momento de realizar los trabajos, para la realizacién de este trabajo se deben
de tener bien identificadas las fibras en cable para que en el momento que se
vaya a intervenir la afectacion sea minima. La figura 4-9 muestra un ejemplo de
la integracion de un segmento de fibra en una parte de la red de transporte
donde es lineal.

6500 <

6110 6110 6110

A\ 4

A 4

DFO

Figura 4-9 Servicio antes del final de un segmento lineal

En sitio donde se entregara el servicio puede estar instalado un distribuidor de
fibra Optica el cual es una caja donde se conectan las terminaciones de los
hilos de fibra Optica, los usados en la empresa son con conectores del tipo FC,
en la parte trasera del distribuidor se conecta el hilo que viene de la calle con
su terminacion en el tipo de conector FC, esta parte del distribuidor esta mas
oculta y casi hunca se abre para trabajar debido a que el hilo de fibra estd mas
expuesto. La figura 4-10 muestra una imagen de un distribuidor de fibra éptica.

Figura 4-10 Distribuidor de fibra 6ptica
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En la parte frontal del distribuidor se deja con conexiones fisicas de paso
usando cordones de fibra O6ptica de tramos cortos (jumper O6ptico), son
conocidos como bypass, estas conexiones consisten en la llevar la sefal éptica
de la entrada de un brazo a la salida del otro en las dos direcciones. Personal
de fibra Optica debe de realizar las pruebas para que en el punto donde se va a
realizar la intervencion en la red halla continuidad y asi garantizar una
afectacion minima al momento de abrir.

Una vez que se tienen los preparativos necesarios, se solicita autorizacién a los
clientes que se van afectar su servicio a través de una ventana de
mantenimiento y cuando es autorizada por ellos, se realiza la integracion del
segmento.

El supervisor de fibra, que es el encargado de este proyecto manda la solicitud
se integracion y el numero de ventana de mantenimiento para que sea
programado, estos trabajos por lo regular se hacen de noche o en el momento
en el que los clientes tengan menos impacto en sus servicios, y se debe de
tomar en cuenta que cuando se halla validado la integracion del paso de fibra
se debe de integre el equipo para que solo sea afectado en una sola fecha.

Cuando los técnicos encargados de realizar los empalmes estan en el punto
donde se van a realizar los trabajos, se comunican con el ingeniero de
transporte encargado para informar que se llevara a cabo la integracion.

El ingeniero de transporte debe seguir el procedimiento siguiente para validar la
correcta integracion del segmento de fibra y posteriormente el equipo, en esta
seccion solo se explicara los trabajos con el personal de fibra.

a) Como primer paso se deben de revisar las alarmas en los elementos de
la red correspondiente para tener el control de estas ya que los
elementos de red tiene alarmas presentes que no afectan la integraciéon
del elemento del segmento, por ejemplo la desconexion de un servicio
que puede estar asi por cancelacion y asi poder determinar si es posible
realizar los trabajos solicitados. Las alarmas que no permiten realizar los
trabajos son perdida de sefial Optica en los puertos de linea, si existe
esta alarmas se tienen aislados algunos elementos de red, primero se
tiene que reparar esta falla y posteriormente la integracién, si se tiene
una degradacion y los clientes no se han quejado se pueden realizar los
trabajos.

b) Cuando ya se tiene el control de las alarmas el siguiente paso es
identificar correctamente esto es mediante la atenuacion de las sefiales
Opticas, esto se logra doblando los hilos de fibra con cuidado de no
romperlos, si los equipos vecinos al el punto donde se va a intervenir
son de nueva generacion, es posible ver la potencia 6ptica y la variacion
de esta con el procedimiento de atenuacion por el contrario si los
equipos son de antigua generaciéon no sera posible ver la variacion de
los valores de potencia en la recepcion y se tendrd que doblar los hilos
de fibra hasta el punto en que se genere una perdida se sefal en los
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extremos, con esto se logra identificar el punto exacto donde se va a
intervenir.

La figura 4-11 muestra la alarma de perdida de sefial Optica en un 6110 en la
ranura 5y puerto 2 (S5-2).

Alarma

Puerto

Figura 4-11 Pérdida de sefial 6110

La figura 4-12 muestra las alarmas de perdida de sefial en un equipo Ciena
6500.

X Nodolfuormahon] X Historical Fault Browser _&Mmmﬂnsl
Show
Shelf: Al vl
1] Critical [¥] Major [¥] minor [¥] waming

Network... |unit |ciass  |severty |senice |Description | Agaitional information |c
OME-5500.., WAN-1-13-214 WAN SA Unk Down e =
OME-8500... WAN-1-13-214 WAN SA Rx Total Loss of Capacity- ... - -
OME-8500.. WAN-1-13-216 WAN SA Far End ClientSignal Fail - z
OME-8500... VC3-1-2-10-3-3 (AU4) ves NSA  AIS . -
OME-8500... WAN-1-13-215 WAN SA Far End Client Signal = 3
OME-8500... WAN-1-13-209 WAN SA Far End Client Signal Fail g -
(OME-8500... WAN-1-13-200 WAN SA Far End Client Signal Fall - -
OME-8500... WAN-1-13-184 WAN SA Far End Client Signal Fail - .
OME-8500... WAN-1-13-177 WAN SA Far End Client Signal Fail - Alarma :
OME-5500... WAN-1-13-194 WAN SA FarEnd Client Signal Fail - .
OME-8500.. STM1-1-2-14 STM1 SA  Loss OfSignal i 3
'

(V] Auto refresh

Figura 4-12 Pérdida de sefal Optica Ciena 6500
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La figura 4-13 muestra la perdida de sefial en un TN-1C.

[5 B
625, CLNS Neighbours Status

626, A, Neighbour_SID = 0000754B2261,

626, B, Neighbour_SID = 000075701157,

’

ACtion_log, ALarm_log, Active_Alarms, PerF_log, 24H_Perf_log,
Uat_PerF_log, Perf_Counts, Sync_Source_status, YC_path_status,
hp_Path_Trace_status, Lapd_Link_status, FAn_status, Clns_Neighbours, OM/,
Data_Port/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/View_status/

>> a3

911 CRS-L0S, BAPresent, C, P, 266,, , 12/11/2013,13:12:05;
51, Alarm Status

511, RS-LOS, B, Present, C, P, 266,,

Alarma

’

ACtion_log, ALarm_log, Active_Rlarms, PerF_log, 24H_Perf_log,
Uat_PerF_log, Perf_Counts, Sync_Source_status, YC_path_status,
hp_Path_Trace_status, Lapd_Link_status, FAn_status, Clns_Neighbours, OM/,
Data_Port/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/View_status/
o> 1

Figura 4-13 Pérdida de sefial éptica en un TN-1C

c) Una vez que se ha identificado el punto se cortan los hilos de fibra
Optica, y el ingeniero de transporte vuelve a revisar las alarmas para
validar que Unicamente se hayan generado las alarmas esperadas, ya
gue si se generan alarmas en otros equipos existe la posibilidad de que
el personal de fibra haya afectado hilos de fibra 6ptica adiciona les que
no estaban contemplados y se tiene que reparar, si solo se alarman los
equipo esperados se continua con los empalmes para enlazar el
segmento nuevo.

Estos trabajos no llevan mucho tiempo (pueden tardar 30 minutos), y se debe
de pedir que no tarden mas debido a la afectacion del servicio cuando terminan
de realizar los empalmes se vuelven a comunicar para validar los trabajos. En
este momento el ingeniero de transporte valida las alarmas en los equipos
involucrados y en la red cercana a estos si no hay alarmas.

El siguiente punto a revisar es que realmente las fibras estén conectadas como
se solicitd, esto se logra en el menu de vecinos, esto quiere decir que se le pide
a los equipo muestre cudles son los elementos que alcanza a ver por los
puertos que se intervinieron, si se ven los vecinos correctos estan bien
conectadas. La figura 4-14 muestra las direcciones MAC de los quipos vecinos
con su ranura y puerto correspondiente, con esto se pude validar la
conectividad en el segmento.
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CLNP Routing

CINP Routing Cireuit | CLNF Eoutings Adjacencw | Levell RIE | CLNP FIE

CLNP Routing Adjacency

Cid Ad jNo State Type  Neighbour
11 1 Up 2 ( 00:00:75:70:86:02 )
12 2 Up 2 ( 00:00:75:70:86:02 )

Mazimum adjacency = 128

Direcciones MAC

Figura 4-14 Direcciones MAC de los equipos desde un OME 6110

Cuando los pasos anteriores han sido probados el siguiente paso es validar las
potencias que se reciben en los equipos ya que como se agregd un segmento
de fibra y se realizaron empalmes esto genera una atenuacion en la fibra y si
los niveles de potencia estan dentro del rango de operacién de los puertos SDH
los trabajos se han terminado. Y después continla con la integracion del
equipo que se vera en la siguiente seccion.

Las tablas 4-1, 4-2 y 4-3 muestran los las caracteristicas Opticas de los puertos
opticos SDH, el ingeniero de transporte debe de saber localizar estos valores
para asi poder determinar si los niveles de potencias estan dentro de lo que el
manual del fabricante recomienda, también est4 el valor estimado de la
distancia de la fibra entre equipos para que se garantice los niveles adecuados.

Potencia de salida Sensibilidad del | Potencia
Numero de parte (dBm) receptor (dBm) | de | Rango
. . ] ] saturacion | (Km)
Min Tip. Max Min Tip (dBm)
s1.1(1310nm) | *° 8 -28 | -8 15
L11(1310nm) | -0 34 |-10 40
L1.2 (1550 nm) -5 -0 -34 -10 80

Tabla 4-1 Caracteristicas 6pticas STM-1
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Potencia de salida Sensibilidad del | Potencia

(dBm) receptor (dBm) | de Rango
Numero de parte ] i ] ] saturacion | (Km)

Min Tip. Max Min Tip (dBm)
L4.1 (1310 nm) -3 +2 -28 -8 40
L4.2 (1550 nm) | +2 -28 ki 80

Tabla 4-2 Caracteristicas opticas STM-4

Potencia de salida Sensibilidad del | Potencia

(dBm) receptor (dBm) | de Rango
Numero de parte ] ] ] i saturacion | (Km)

Min Tip. Max Min Tip (dBm)
S1.1_S4.1 -15 -8 -28 -8 15
(1310)

Tabla 4-2 Caracteristicas Opticas STM-1/4

La figura 4-15 muestra las potencias en un equipo 6110 para que sea
comparado con la tabla correspondiente, los valores de potencia en esta
seccion se muestran en intervalos de 15 minutos y asi se pueden ver los
valores de potencia antes y después de la intervencion.

STM-Interval statistics
P155M=-1-5=2

PL55H-1-5-2

Figura 4-15 Valores de potencia en la ranura 5 puerto 2 de un equipo 6110
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La figura 4-16 muestra un como se ve el segmento lineal con la agregacion de
un nuevo segmento de fibra éptica.

6500

6110 <

A 4

A

A

DFO

6110

6110

= Nuevo segmento de
fibra

Figura 4-16 Integracién de segmento de fibra en una red lineal con afectacion

de servicios.

4.2.2.3 Integracion de un segmento de fibra en un anillo

Cuando el segmento de fibra optica que se va a integrar en la red esta
disefiado para estar en una configuracion de anillo, en condiciones normales de
operacion no se requiere una ventana de mantenimiento como en el caso
anterior ya que los servicios configurados en este tipo de red estan protegidos,
La figura 4-17 muestra una configuracién de anillo donde se ha solicitado una
integracion de fibra éptica (bypass).

6500

Sl-l/— 6110

N

6110

S2-1 6110

DFO

-
Nuevo segmento de

fibra

Usuario

Figura 4-17 Integracion de un segmento de fibra para formar un anillo
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a)

b)

d)

Personal de fibra 6ptica se comunica para solicitar autorizacion de abrir
el anillo correspondiente a la integracion del segmento de fibra nuevo.

El ingeniero de transporte debe de revisar las alarmas en el anillo para
poder permitir que se realicen los trabajos de la integracion del
segmento de fibra dptica (bypass). Ya que si el anillo esta abierto en otro
segmento ya sea por corte de fibra Optica o por un elemento apagado.
Otra alarma con la cual no se puede permitir que abran el anillo es que
en un segmento del anillo exista una degradacién de potencia, ya que
con esta alarma existen errores en la recepcién y no se aislan elementos
en la red pero los servicios estardn con errores, la cantidad de estos
depende del nivel de potencia que se esté recibiendo en el momento. no
se puede autorizar la continuacién de los trabajos hasta que el anillo
este cerrado y los servicios puedan conmutar adecuadamente.

El paso siguiente s pedir que provoquen un atenuacion a los hilos de
fibra 6ptica, uno a la vez, y con esto se identifica el lugar correcto donde
se va a integrar el nuevo elemento de red, las alarmas que se generan
en los elementos vecinos son degradacion y posteriormente perdida de
sefial. Si por alguna razén no se localiza el punto exacto donde se
solicit6 la integracion, y se ha identificado el donde se generan alarmas,
el supervisor de fibra encargado del proyecto puede solicitar se cambie
el anexo de fibra en la orden de trabajo para poder realizar los trabajos.
Ya con la informacién documentada se continua con la integracion
cortando los hilos de fibra Optica y el ingeniero de transporte verifica las
alarmas para estar seguro que solo anillo esta siendo afectado por los
trabajos, si se presentan alarmas en un anillo cercano , se debe de
reparar.

Una vez terminados los empalmes se comunica el supervisor de fibra
Optica con el ingeniero de transporte para validar la integracion. El
ingeniero de transporte debe de validar las MAC de los equipos vecinos
para estar seguro de que el anillo est4 cerrado, ya que puede estar en
un bucle haca ambos lados y aso no hay continuidad de tréfico, a
continuacion se debe de revisar las potencias de los equipos de la red
los cuales se vieron involucrados en los trabajos realizados, Si los
empalmes de fibra no estan bien realizados generan una atenuacion
mayor a la esperada y por lo tanto la potencia sera menor, se debe de
volver a realizar el empalme para corregir esta atenuacién, una vez
corregida la atenuacion se validan los trabajos. si los valores de potencia
estdn dentro del rango de operacion de las interfaces Opticas, se
terminan los trabajos.

Otro caso que se pude presentar es que el segmento de fibra éptica que
se va a poner sea demasiado largo que excede la distancia para la cual
fueron disefiadas las interfaces Opticas, ejemplo si se tiene una interfaz
de 15 Km y la distancia con el bypass excede los 30 Km, la potencia en
los receptores ser& tan baja que no se puede dejar asi ya que el anillo
estard abierto. En este caso se pide que en el momento que se va a
integrar el segmento de fibra esté listo el personal de instalaciones para
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que el anillo no esté abierto demasiado tiempo y se tengan controlados
los trabajos de la integracion del elemento nuevo.

4.3 Integracion de equipo

Cuando los trabajos de integracion de segmento de fibra Optica estan
terminados, la red esta lista para la integracion del equipo de red, personal de
instalaciones se presenta en el sitio del usuario final para instalar el equipo, ya
gue termino la instalacibn debe de configurar el equipo para la red de
administracion pueda comunicase con él, estas configuraciones son de
acuerdo a la orden de trabajo correspondiente.

4.3.1 Equipo de antigua generacién TN-1C

Un elemento de antigua generacién que se va a integrar a un usuario es un TN-
1C, a menos que la velocidad de enlace sea mayor a un STM-1 se instalara
otro tipo de equipo, primeramente el instalador debe de ver que no tenga
ninguna configuracion.

4.3.1.1 Configuracion de la direccion punto de acceso de servicio de red

El instalador debe de configurar la direccion punto de acceso de servicio de red
NSAP (network service access point) que es una direccibn de capa 2 y
funciona de servicios intermedio-servicios intermedios IS-IS (intermediate
system-intermediate system), esta direccién debe de estar dentro del area de
los elementos de red vecinos para que pueda haber comunicacioén entre ellos.
La figura 4-18 muestra un ejemplo de configuracion de NSAP.

= BE)

TN-1C[Local-C)/
»CO0

lapd_link_Mode_Rs/, lapd_link_Mode_Ms/, lapd_link_Service/, laN_service/,
Area_address/, Partner_sid/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Config/cOmms_management/
>R

View, *=go back, “=go to root
TN-1C[Local-C]/Config/cOmms_management/Area_address/
» VY

28, 0SI Address Configuration

282, Manual_area_address_1 = 33076F80000000000000011124
283, Manual_area_address_2 = clear

284, Manual_area_address_3 = clear

285, Partner_sid = 0000754B4EC3

’

View, *=go back, “=go to root

| TN—iC[Local—C]/Config/cﬂmms_management/ﬂrea_address/
>

) St

Figura 4-18 Configuracion de direccion NSAP
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4.3.1.2 Configuracion de canales de comunicacién de datos

El siguiente paso es configurar los canales de comunicacion de datos en la
seccion regeneradora DCCR (data communication channel) para que se pueda
establecer la comunicacion con los elementos de red. La figura 4-19 muestra
un ejemplo de canales de comunicacién en seccion regeneradora de un TN-1C.

= B

Area_address/, Partner_sid/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Config/cOmms_management/
» s

View, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Config/cOmms_management/lapd_link_Service/

v
27, Lapd Link Configuration |
272, A, Lapd_link_mode_RS = Auto
273, A, Lapd_link_service_RS = On
272, A, Lapd_link_mode_MS = Auto
273, A, Lapd_link_service_MS = Off
272, B, Lapd_link_mode_RS = Auto
273, B, Lapd_link_service_RS = On
272, B, Lapd_link_mode_MS = Auto
273, B, Lapd_link_service_MS = Off

’

View, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Config/cOmms_management/lapd_link_Service/

| > 1 J

Figura 4-19 Configuracion de DCC en equipo TN-1C

4.3.1.3 Ubicacion del equipo en la red

Una vez que ya se tienen configurados los parametros para la administracion
del equipo, el instalador llama al ingeniero de transporte encargado de la
integracion.

El ingeniero de transporte busca la informacion en la orden de trabajo
correspondiente, para poder empezar con los trabajos.

El primer dato es saber dénde se va a integrar el equipo, aqui se informa en
gue seccion de la red:

a) Se instalara en un segmento lineal en la parte media, no se puede
permitir a menos que se tenga una ventana de mantenimiento
autorizada con afectacion de servicios.

b) Se integrara al final de un segmento lineal no hay problema ya
gue no hay afectacion de servicios.

c) Se instalara en un anillo
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4.3.1.4 Verificacion de alarmas

El ingeniero de transporte debe de asegurarse que el anillo este
completamente cerrado, esto lo hace revisando las alarmas en el anillo
correspondiente. Las alarmas de anillo abierto son perdida de sefial éptica LOS
(loss of signal), degradacion de sefial 6ptica (signal degrade), perdida de trama
LOF (loss of frame) si en algun enlace 6ptico entre enlaces llegara a estar
presente este tipo de alarmas que son la alarmas mas comunes para ocasionar
la apertura de un anillo, el ingeniero de transporte no permite la integracion del
equipo ya que al momento de abrir en el punto donde se ha integrado el
segmento de fibra Optica (bypass) se tendra otro punto de corte. La figura 4-20
muestra un ejemplo de este caso.

Alarmas
A

S1-1 TN-1C _\

A TN-1C B
S5-2

\ B

\ S5-1 __/

S2-1 6110
POP

C
B Nuevo segmento de
fibra
v |v —
DFO 4 4 Usuario

bypass
Figura 4-20 Ejemplo de segmento con alarmas.

Como se muestra en la figura 4-20 el anillo presenta alarmas entre el POP vy el
elemento A, por lo que si se permite que se retiren los cordones de fibra dptica
en el distribuidor de fibra en el sitio del cliente nuevo, que es donde se quiere
instalar el equipo, se van a ver afectados los equipo A y B, ya que el trafico en
todos los equipos de este anillo viaja en el sentido del POP pasando por los
equipo C, B, A en las dos direcciones.

Si las alarmas son de perdida de sefial 6ptica o perdida de trama los equipos A
y B se aislaran de la red. Si la alarmas es de degradacion de sefal Optica
algunos servicios pueden verse afectados en su totalidad y otros pueden verse
con pedida de informacion que es ocasionada por los errores que se generan
cuando la potencia éptica en muy baja.

Cuando una situacibn como esta se presenta en la red, el ingeniero de
transporte solicita acceso a los clientes involucrados, para realizar el
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procedimiento de deteccion de la falla y corregirla con apoyo de personal de
mantenimiento y de fibra 6ptica dependiendo de cual sea el problema que se
encontré. Esta solucion depende de los accesos a los puntos donde hay
afectacion y del problema ya que si son tarjetas se cambian con autorizacién
del cliente y si se encuentra el dafio de fibra Optica en la calle se tiene que
encontrar el dafio y realizan los empalmes de fibra 6ptica.

4.3.1.5 Integracion de equipo

Cuando ya el anillo esta cerrado y no hay problemas de alarmas se puede
integrar el nuevo equipo a la red. En este momento el personal de instalaciones
y el ingeniero de transporte estan en coordinacion para abrir los cordones de
fibra optica en el distribuidor de fibra del usuario y visualizar las alarmas en los
elementos de red para validar el punto en el cual se va a integrar.

Los puertos del distribuidor de fibra éptica se conectan los agregados A y B del
equipo a la red y se validan las alarmas en los tres elementos involucrados, si
no se presentan alarmas de seccidbn como son, perdida de sefial Optica,
perdida de trama, en los elementos de red involucrados.

4.3.1.6 Elementos vecinos al nuevo equipo

Con elementos vecinos de antigua generacion el siguiente paso es validar
cuales son la direcciones MAC de los elementos vecinos como se muestran en
la figura 4-21.

TN-1C[Local-C]/
> v aa
51, Alarm Status

’

ACtion_log, ALarm_log, Active_Rlarms, PerF_log, 24H_Perf_log,
Uat_PerF_log, Perf_Counts, Sync_Source_status, YC_path_status,
hp_Path_Trace_status, Lapd_Link_status, FAn_status, Clns_Neighbours, OM/,
Data_Port/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Yiew_status/

>> cn

625, CLNS Neighbours Statue MAC de los vecinos
626, A, Neighbour_SID/Z 000075482261,

626, B, Neighbour_SIINg 000075701157,

ACtion_log, ALarm_log, Active_Rlarms, PerF_log, 24H_Perf_log,
Uat_PerfF_log, Perf_Counts, Sync_Source_status, YC_path_status,
hp_Path_Trace_status, Lapd_Link_status, FAn_status, Clns_Neighbours, OM/,
Data_Port/, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/View_status/

(& > 0 J,

Figura 4-21 Elementos vecinos de un TN-1C
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4.3.1.7 Potencias

Si en la red existe un elemento de nueva generacién como lo es un OME 6110
se revisa que los niveles de potencia estén dentro del rango de operacion, y si
solo existen equipos de antigua generacion solo se valida que no haya alarmas
de degradacion, ya que no es posible medir los niveles de potencia.

4.3.1.8 Alarmas de energia

Cuando se termina con la integracion del equipo a nivel éptico se pide a el
instalador que genere alarma de energia, esto se logra desconectado el
rectificador de la corriente alterna, y se deben de generar las alarmas y el
equipo debe de permanecer encendido con las baterias de respaldo que el
rectificador tiene.

4.3.1.9 Sincronia

Mientas se realiza la prueba alarmas se puede se configurar la sincronia del
equipo de acuerdo a la configuracion que tiene los equipos vecinos para que
todos los equipos funcionen con la misma configuracion.

4.3.1.10 Alta de equipo en sistema EC-1

El equipo se da de alta en el sistema de gestion EC-1, esto se hace con la
direccion NSAP y la MAC del equipo, de esta manera el equipo puede ser
supervisado desde la oficina central y asi tener el control de las alarmas.
4.3.1.11 Conexiones de paso

Al término de estas configuraciones se realizan las cros-conexiones de paso,

para que el anillo funcione en su totalidad. La figura 4-22 muestra las cros-
conexiones en un equipo TN-1C.
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= BEl

Connected, Payloads, BPayloads, *=go back, “=go to root

TN-1C[Local-C]/Config/colnections/Yiew/
»”c
25, Connections
251, A-J1-K111&8B-J1-K111, S1-1, BI, Ulabel=4703CCHO80VRZ
251, A-J1-K112&8B-J1-K112, S1-2, BI, Ulabel=4703CCHO81YRZ
251, A-J1-K113, B-J1-K113, BI, Ulabel=4354CCH045IUS
251, A-J1-K121, B-J1-K121, BI, Ulabel=4354CCHO46IUS
251, A-J1-K122, B-J1-K122, BI, Ulabel=4354CCH047IUS
251, A-J1-K123, B-J1-K123, BI, Ulabel=4354CCH048IUS
251, A-J1-K131, B-J1-K131, BI, Ulabel=6142CCHOG0IUS
251, A-J1-K132, B-J1-K132, BI, Ulabel=6142CCHO61IUS
251, A-J1-K133, B-J1-K133, BI, Ulabel=6965CCH877VRZ
251, A-J1-K141, B-J1-K141, BI, Ulabel=6365CCH878YRZ
251, A-J1-K142, B-J1-K142, BI, Ulabel=6365CCH873VYRZ
251, A-J1-K200, B-J1-K200, BI, Ulabel=6346CCHE34YRZ

’

Connected, Payloads, BPayloads, *=go back, “=go to root

.:ll TN-iC[Local-C]/ConF ig/coNnections/View/
»

Figura 4-22 Vista de cros-conexiones en un equipo TN-1C

4.3.2 Equipo OME 6110 en red e antigua generacion

Cuando se va a integrar un equipo OME 6110, este puede ser configurado para
gue funcione en una red de equipos de antigua generacion o en una red de
equipo de nueva generacion.

El procedimiento para integra un equipo de esta generacion es muy parecido al
de cuando se integra un equipo de antigua generacién, con las variantes que
ofrecen los equipos nuevos se modifican algunas configuraciones.

4.3.2.1 Configuracion previa por el instalador

El instalador debe de configurar el equipo de acuerdo a la informacién que vine
en la orden de trabajo, para asi preparar el equipo para la integracién a la red.
Las configuraciones que se deben hacer son:

a) Para el caso de integracién en red de antigua generacion, se configura
el punto de acceso a los servicios de red NSAP (network services
access point) en la misma direccion a los elementos vecinos.

b) Se configura la direccién IP del equipo la cual se conoce como
identificador de ruteador (router ID), con la cual se administrara el equipo
a través de la red de comunicacion de datos DCN (data communication
network).
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c) Se configuran los canales de comunicacion de datos en la seccion
regeneradora DCCR (data communications cannel section RS).

4.3.2.2 Verificacidon de la direccién de protocolo internet

Cuando el instalador tiene listo el equipo en el sitio del cliente, este llama al
ingeniero de transporte para poder integrar el equipo a la red. El ingeniero de
transporte revisa la orden de trabajo para saber cuales son los parametros que
se solicitaron configurar en el nuevo equipo. Una prueba que se hace es ver si
la direccidn del protocolo de internet IP (internet protocol) esta disponible en la
red, ya que si ya existe, esta estaria duplicada y causaria conflictos, este
procedimiento se hace mandando una prueba de ping hacia la red de gestion,
con la direccion de protocolo de internet correspondiente. Si esta prueba
resulta positiva, se solicita una correccién de orden de trabajo y al instalador se
le pide cambie la direccibn de protocolo de internet que se ha asignado
nuevamente.

4.3.2.3 Ubicacion del equipo en la red

El siguiente paso es saber donde se va a integrar el equipo, aqui se informa en
gue seccion de la red.

a) Se instalara en un segmento lineal en la parte media, no se puede
permitr a menos que se tenga una ventana de mantenimiento
autorizada con afectacién de servicios.

b) Se integrara al final de un segmento lineal no hay problema ya que no
hay afectacion de servicios.

c) Se instalara en un anillo.

4.3.2.4 Verificacion de alarmas

El ingeniero de transporte debe de asegurarse que el anillo este
completamente cerrado, esto lo hace revisando las alarmas en el anillo
correspondiente. Las alarmas de anillo abierto son perdida de sefial éptica LOS
(loss of signal), degradacion de sefial 6ptica (signal degrade), perdida de trama
LOF (loss of frame) si en algun enlace Optico entre enlaces llegara a estar
presente este tipo de alarmas que son la alarmas mas comunes para ocasionar
la apertura de un anillo, el ingeniero de transporte no permite la integracion del
equipo ya que al momento de abrir en el punto donde se ha integrado el
segmento de fibra Optica (bypass) se tendra otro punto de corte. La figura 4-23
muestra un ejemplo de este caso.
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Figura 4-23 Ejemplo de segmento con alarmas.

Una vez que se encuentra el anillo sin alarmas se puede integrar el equipo ya
gue no se afectara a los usuarios de ese segmento de red.

4.3.2.5 Integracion de equipo y conectividad IP sobre OSI

Una vez que el equipo es conectado en la red se debe se validar la direccion
MAC del equipo, esto con la finalidad de configurar en la red de comunicacion
de datos DCN (data communication channel) la ruta para que este elemento
pueda ser administrado desde la oficina central.

4.3.2.6 Elementos vecinos

Cuando el equipo establece comunicacion con el servidor central y es
administrado se debe de revisar que haya sido correctamente insertado con
respecto a los puertos oOpticos, esto con la finalidad de llevar un orden con
respecto a estos puertos. Esto se hace revisando los elementos vecinos a este
equipo.

En la figura 4-24 se muestra un diagrama de cinco elementos de red donde ha
sido integrado un equipo nuevo y es el que se tiene que validar la correcta
conexion fisica en la red. Primeramente se debe de conocer cuales son las
direccione MAC de los equipos vecinos. Con los ultimos cuatro digitos se
puede identificar el equipo.
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25:89

S1-1 TN-1C
/
4200

s5-2
\ S51 g5

75:39

POP

4AEE Ultimos digitos de
direccion MAC

A

Figura 4-24 Anillo de antigua generacion con OME6110

Una vez que se tiene conocimiento de las direcciones vecinas, se identifica
cual es la relacion que existe entre el puerto STM y el identificador que el
equipo le asigna, la figura 4-25 muestra un ejemplo de la relacion.

Cuando ya se conoce la relacion entonces se pide al equipo nos muestre los
elementos vecinos adyacentes y asi se identifica y se integra correctamente el
equipo en la red. La figura 4-26 muestra un ejemplo de cémo pedir al equipo la
adyacencia.

CLNP Routing

CLNP Eouting Circuit: | CINP Routing Adjacency | Levell RIB | CLMP FIB

CLNP Routing Circuit
Name lmlﬁﬁtatus [State|[Type
ece 5 26 |[512]]1 [1 [1
ece_5_1[9  [[512][1 [1 [1

Hazimum number of circuits = 253

Figura 4-25 Relacion entre CID y puerto
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CLNP Routing

CINP Routing Circuit | CLNP Routing Adjacency | Levell RIB | CLMP FIB

CLNP Routing Adjacency

Cid AdjNo State Type  HNeighbour
3 2 Up 2 ( 00:00:75:4b:4a:ee )
9 15 Up 2 ( 00:04:95:19:75:39 )

Mazimum adjacency = 128

Figura 4-26 Vecinos adyacentes I1S-I1S

4.3.2.7 Potencias

Cuando ya se sabe cémo debe de estar conectado fisicamente el equipo y los
conectores del distribuidor de fibra éptica, que es el medio para conectarse a la
red, el siguiente paso es verificar los niveles de potencia en los puertos
involucrados en la integracion del equipo, estos niveles deben de ser muy
parecidos ya que los puertos Opticos en la red deben de ser del mismo modelo,
asi que la potencia de transmisién es igual.

En el caso de que exista una diferencia grande de potencia entre dos puertos
vecinos, el ingeniero de transporte solicita:

a) Revisar de conexiones de los cordones 6pticos.
b) Limpieza de las puntas de los cordones o6pticos.

Cuando los niveles de potencia son iguales se comparan estos niveles con el
rango de operacion que el manual del fabricante recomienda para la correcta
operacion.

Para mostrar los valores de potencias en un equipo 6110, las cuales pueden
ser comparadas con el manual del fabricante se puede ver la figura 4-27.
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STM-Interval statistics
P155M-1-5-1

P155M-1-5-1

Figura 4-27 Potencias OME 6110 en un STM-1
4.3.2.8 Alarma de energia

Los equipos se instalan con un rectificador, el cual esta equipado con baterias
que sirven de respaldo en caso de que la corriente alterna falle, esta baterias
tiene una duracion aproximada de 5 horas.

Debido a que el rectificador es de un proveedor diferente se debe de realizar un
cableado del puerto de salida de alarmas del rectificador al puerto de alarmas
externas del OME 6110, dos de las alarmas externas son configuradas como:

a) Falla de corriente alterna.
b) Falla de rectificador.

También se debe de realizar la prueba de alarma de falla de energia y alarma
de falla de rectificador, esto se logra desconectando el rectificador de la
alimentacion, para asi monitorear la alimentacion al rectificador del equipo y
cuando ya esté operativo tomar las precauciones necesarias y el equipo no se
apague.

La figura 4-28 muestra las alarmas que se generan cuando alimentacion de
corriente alterna falla.
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Active alarms

Last Refresh: 103172013 13:33.26 CST

Stop Refesh

[ Tinaw Information Severity Object
1 2008 75842 ALLADE CA. 1-3.1
1 P29 009 075542 ALLA DE RECTIFICADOR 2132

Figura 4-28 Alarmas de falla de energia y falla de rectificador.
4.3.2.9 Zona horaria

Mientras el equipo esta operando con las baterias se pueden realizar algunas
configuraciones. Una de las configuraciones que es importante para la
administracion de las alarmas es la zona horaria, ya que si se tiene configurada
una zona diferente la hora en el equipo sera diferente y cuando se requiera
hacer un andlisis de histéricos de alarmas serd mas complicado por la
diferencia de horario.

4.3.2.10 Sincronia

El siguiente paso a configurar es la sincronia del equipo, para esto se debe de
saber como estad configurada la sincronia en la red, en una red lineal la
sincronia va del equipo de mayor capacidad a los clientes, en un anillo se
configura por ambos brazos y con la finalidad de que se dividan los equipos a
la mitad uno por cada brazo del anillo. En la figura 4-29 se muestra una
configuracién de la sincrona en el anillo para que se lleve la secuencia correcta
ya que si se configuran errbneamente la sincronia los equipos habré errores en
la transmisiéon de datos.

Sincronia

S1-1 TN-1C
/
4200

Sincronia

\\‘~ff:i 75:39
. o S ss2
521 6110
Sincronia . ;
POP c Sincronia
4AEE

Figura 4-29 Anillo de antigua generacion con OME6110
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La figura 4-30 muestra la configuracion de la sincronia en la ranura del slot 5
puerto 2.

View nominated timing references

[ Current Source [ Clock Source | Priority | Quality Level | Clock Status | Lockout Request [delete |
\ * [STM1-1-5-2 i [EC PMormal ozt O \

Reset | Submit

Figura 4-30 Vista de las referencias de sincronia en un OME 6110

4.3.2.11 Reinicio légico

Una vez que el equipo se ha configurado para que esté trabajando en la red, se
la da un reinicio logico para. Con la finalidad de que se estabilice. Con este
reinicio el equipo no se tiene afectacion a los servicios, solo se pierde la
administracion por 5 minutos.

Cuando este proceso termina el ingeniero de transporte se conecta
nuevamente al equipo y valida las configuraciones y las alarmas, se pide al
instalador que conecte el rectificador a la corriente alterna y después de esto
no debe de haber ninguna alarma. Con esto se terminan los trabajos en
conjunto con personal de instalaciones.

4.3.2.12 Conexiones de paso

El siguiente paso es configurar las conexiones de paso, estas conexiones son
los servicios de los clientes que ya estaban en el anillo, esta configuracion es la
tltima que se hace en el equipo y con ella se cierran l6gicamente los servicios
gue funcionan en configuracion de anillo en la red que fue intervenida.

Estas conexiones se buscan en uno de los equipos vecinos, las mismas
conexiones que tenga se hacen de paso en el equipo nuevo.

Un ejemplo de conexiones de paso en un OME 6110 aparece en la figura 4-31,

estas conexiones son de nivel 12, y se conecta un TU-12 contra un TU-12 de la
ranura 5 puerto 1 a la ranura 5 puerto 2.
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Configure Cross-connects

Number of Cross-connects =12
Number of VCGAssociations =3

Filter Cross-connects

| Capacity | Card [ Port number |[STWNo | K | L [ W |
[Tan T~ [an | Al - Al A= ] Tan -] [an -]
Filter
Add Cross-connect
Selest all Deselect all
Number of Cross-connects and VCGs
Total Cross-connects 12
Cross-connects after filtering 0
Total VCGAssociations 3
VCGAssociations after filtering i}
ross-Connects on this page 12
VCGissociations on this page 3
Cross—connects |
[Delete G Traffic|. 5 Source Active 3 : Destination Ay
all Connection Id Status Capacity| Source Protection e Dir Destination Pogteation Dest
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|
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Figura 4-31 Conexiones de paso en un OME 6110
4.3.2.13 Revision de alarmas en los equipos vecinos

La falta de conexiones en un equipo ocasiona a las alarmas de sefiales
llamadas sin equipar (unequipped) ya gue las conexiones no llegan a ningun
lado, cuando ya se han configurado las conexiones de paso, ya hay un destino
completo y por lo tanto las alarmas son limpiadas de los equipos vecinos.

Con esta configuracion se termina de implementar un equipo nuevo en lared y
es el fin de las actividades para el ingeniero de transporte.

4.3.3 Equipo OME 6110 en red de nueva generacion

Integrar un equipo OME 6110 en una red de nueva generacion es muy similar
cuando se integra en la red de antigua generacion solo se configuran de tal
forma que puedan ser administrados a través de la primera ruta mas corta
OSPF (open shortest path first) que es la forma en que se configuran estos
equipos.

A continuacion se muestra las configuraciones que deben realizarse.

4.3.3.1 Configuracion previa realizada por el instalador

La configuracién que realiza el instalador en el equipo, como en los casos
anteriores, debe de estar solicitada en la orden de trabajo que es el documento
gue respalda la instalacion del equipo, el lugar dentro de la red y la
configuracién que el equipo debe de tener para que pueda ser integrado.

a) El instalador debe de configurar la direccidon de protocolo de internet IP

(inernet protocol) para que sea posible la comunicacién con la oficina
central.
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b) En la orden de trabajo viene solicitada el area del protocolo de
enrutamiento primero la ruta mas corta OSPF (open shortest path first)
para que sea configurada en el equipo. La figura 4-32 muestra un
ejemplo de configuracion del &rea OSPF.

OSPF parameters configuration

Figura 4-32 Configuracién de OSPF en area 1

c) También se debe de configurar los canales de comunicacion de datos
DCC (data communication cannel) estos pueden configurarse en la
seccion multiplexora y en la seccion regeneradora, pero se recomienda
configurarlos en la seccion regeneradora. Los canales de comunicacion
se configuran para que la comunicacion pueda ser encapsulada en el
protocolo de internet y pueda trabajar con el protocolo de enrutamiento
primero la ruta mas corta OSPF (open shortest path first). La figura 4-33
muestra un ejemplo de configuracion de canales de comunicacion de
datos.

Reser | Subma

Figura 4-33 Configuracién de DCC con OSPF habilitada
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Estas son las configuraciones previas que el instalador debe de realizar para
gue el equipo pueda ser administrado desde la oficina central.

4.3.3.2 Integracion y conectividad de la direccion de protocolo de internet

Después de revisar los procedimientos previos antes de abrir un segmento de
red se integra el equipo a la red, una vez que esta integrado se revisa que haya
conectividad con el equipo mediante la prueba de ping:

a) Si el resultado del ping resulta que el equipo no se puede alcanzar se
solicita revisar la red de comunicacion de datos DCN (data
communication channel).

b) Si el resultado de la prueba resulta positivo se continla con la
integracion.

4.3.3.3 Elementos vecinos

A continuacion de abre un navegador de internet como por ejemplo google
crome o Firefox escribe la direccion del quipo el cual se esta integrando para
gue se pueda revisar los elementos vecinos con su correspondiente ranura y
puerto SDH para comprobar la correcta instalacion en la red, si no ha sido
integrado correctamente de debe de arreglar para que se lleva la secuencia en
la red. La figura 4-34 muestra como se ven las direcciones de los equipos
vecinos.

This iz the
statistics
browser for the
OSPFD routing
d.llq,-nﬂh.
Dafinitions of
the various 0SPF Rowter 10.10.15.56's OSPT neighbors.
statistics can J f
ba found in the
OSPE_MIE

Daseriptions of
configurable
values can also
ba found in
Appendiz € of
the CEPF
specificatior

Araas | Databasa | Interdfaces | Meighbors | Statishes [LSA
expansion | AS externals | Kouling table | Opague-L SAS

Figura 4-34 direcciones IP de equipos vecinos

A diferencia de la integracion de equipo en una red de sistemas intermedio a
sistemas intermedios 1S-1S, en el cual las direcciones que se muestran son la
MAC, en este tipo de red se muestran las direcciones del protocolo de internet
que tienen configurados los equipos proximos.
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4.3.3.4 Potencias

En una red de nueva generacion se deben de revisar las potencias en las
ranuras y puertos involucradas en la integracion del nuevo equipo, ya que en
este tipo de equipos todos tienen la capacidad de mostrar los niveles de
potencia. Y asi poder estar seguros que el equipo esta trabajando en los
rangos de potencia de acuerdo al manual del fabricante.

Estos son los puntos que hacen la diferencia en la integracion de un equipo
OME 6110 en una red de nueva generacion con respecto a una red de antigua
generacion.
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CAPITULO 5 EMPRESAS QUE RECIBEN EL
SERVICIO

El area de transporte como se menciona en el capitulo anterior, se encarga de
transportar las sefiales para enlazar dos 0 mas puntos geograficos, se entiende
que los servicios son llevados a través de esta red, por lo que los clientes que
requieren llevar sefiales pueden ser internos y externos.

5.1Clientes internos
5.1.1 Internet y Telefonia

Como la empresa Metrored brinda més servicios como internet y telefonia
estos servicios son un cliente interno para el area de transporte.

Metrored es una compafiia mexicana privada que no cotiza en la bolsa de
valores. Provee servicios de interconexion tanto a empresas de cualquier giro
como a operadores en el mercado de telefonia, internet, y centro de datos.
MetroRed posee y opera en México aproximadamente 450 Km. de fibra Optica.
También mantiene acuerdos de interconexién entre México y Estados Unidos.

Datos y Contactos

Nombre: Metrored

Direccion:  Bosque de Duraznos #55, Col. Bosques de las Lomas
Ciudad: Ciudad de México, Distrito Federal

Pais: México

Teléfono: 52-55-50952300

Fax: 52-55-50952345

Sitio web: http://www.metrored.com

Sector: Telecomunicaciones

Subsectores: Proveedor de proveedores (Carrier of Carriers)

5.1.2 Cablecom

Como parte del grupo Cablecom los servicios de voz video y datos son
transportados a las zonas de cobertura Cablecom.

Campeche
Coahuila

Estado de México
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco
Michoacéan
Puebla

Querétaro
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San Luis Potosi
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Zacatecas

5.2 Clientes externos

Como proveedor de proveedores (carrier de carriers) la empresa Metrored
ofrece a través del area de transporte servicios a otros proveedores, ya sea del
area de las telecomunicaciones o de servicios.

A continuacion se enumeran algunos de los clientes externos del area de
transporte y se agrega una breve descripcion acerca de cada uno.

5.2.1 Alestra (Alestra S. de R.L. de C.V.)

Alestra, filial del conglomerado industrial mexicano Alfa, es una compafia que
provee servicios de telecomunicaciones y su foco principal reside en
corporaciones multinacionales, empresas nacionales de grande a mediana
escala y clientes institucionales de México. Asimismo, ofrece servicios de valor
agregado y relacionados con internet a través de su red inaldmbrica de fibra
Optica, ademas de servicios de telefonia de larga distancia nacional e
internacional. Entre los servicios de valor agregado se cuentan telefonia IP
administrada, redes virtuales privadas de IP, redes de area local (LAN) y redes
de area extensa (WAN) administradas, servicios de hospedaje y aplicaciones,
servicios administrados de seguridad, asi como envios de datos mas basicos,
acceso Yy transito de internet y servicios de telefonia local. Alestra se establecio
en enero de 1996 y actualmente su red se interconecta con 199 ciudades de
todo México. Tiene su sede en Monterrey en el estado de Nuevo Leon.

Datos y Contactos

Nombre: Alestra

Direccion:  Av. Lazaro Cardenas 2321, piso 9, Col. Residencial San Agustin
Ciudad: San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn

Pais: México

Teléfono: 52-81-86252100

Fax: 52-81-86252200

Sitio web: http://www.alestra.com.mx/

Sector: Telecomunicaciones

Subsectores: Telefonia local

5.2.2 Movistar México (Telefonica Mdéviles México, S.A. de C.V.)

Telefénica Moviles México es la afiliada operacional del grupo espafiol
Telefénica en México. Opera bajo la marca Movistar y provee servicios de
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telecomunicaciones como linea fija, linea moévil y transferencias de datos para
22,5 millones de clientes en el pais. Movistar cuenta con 800.000 lineas fijas y
una red GSM de 85.000km, con lo que brinda servicios a una poblacion de mas
de 81.500. La compafia fue fundada en 1998 y tiene su sede en Ciudad de
México.

Datos y Contactos

Nombre: Movistar México

Direccion: Calle Prolongacion, Paseo de la Reforma 1200, piso 15, Colonia
Cruz Manca

Ciudad: México, Distrito Federal

Pais: México

Teléfono: 52-55-16165000

Fax: 52-55-16168091

Sitio web: http://www.telefonica.com.mx/

Sector: Telecomunicaciones

Subsectores: Movil/lnalambrico

5.2.3 Maxcom (Maxcom Telecomunicaciones S.A.B. de C.V.)

Maxcom Telecomunicaciones es una empresa mexicana y proveedor integral
de servicios de telecomunicaciones que brinda servicios de voz y datos a
clientes residenciales y del segmento pyme en cuatro mercados metropolitanos
de México. También ofrece servicios seleccionados en otros mercados. La
compafiia cuenta con una amplia gama de servicios, entre los que se incluyen
telefonia local y de larga distancia, transferencia de datos, acceso a internet de
alta velocidad y de discado, telefonia publica y telefonia VolP. Asimismo, ofrece
servicios méviles de voz mediante acuerdos de reventa y arrendamiento de
capacidad con terceras partes.

Datos y Contactos

Nombre: Maxcom

Direccion: Séjillermo Gonzéalez Camarena 2000, Col. Centro Cuidad Santa
Ciudad: México, Distrito Federal

Pais: México

Teléfono: 52-55-51471111

Fax: 52-55-51473820

Sitio web: http://www.maxcom.com.mx/

Sector: Telecomunicaciones

Subsectores: Internet/Datos
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5.2.4 Bestel

Como operador de Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacién Bestel
garantiza la mejor experiencia en tecnologia de comunicaciones en el
transporte seguro de la informacion de su negocio en cualquier formato (voz,
datos y video).

Datos y contactoS

Ciudad de México

Montecito No. 38 o Piso 28 o Oficina 1

Edificio World Trade Center o Col. Napoles

Tel: 01 800 200 2378

C.P. 03810 o México, D.F.

Contacto Ventas: ventasmexico@bestel.com.mx

Monterrey

Hidalgo No. 863

Col. Centro o C.P. 64000

Monterrey, Nuevo Ledn o México

Tel: 01 800 200 2378

Contacto Ventas: ventasnorte@bestel.com.mx

Guadalajara

Cisne No. 1249

Col. Morelos o C.P. 44910

Guadalajara, Jalisco o México

Tel: 01 800 200 2378

Contacto Ventas: ventasoccidente@bestel.com.mx

http://lwww.bestel.com.mx/sucursales.html
5.2.5 Level 3 (Level 3 Communications, Inc.)

Level 3 es un proveedor estadounidense de soluciones de conectividad IP. La
compafiia se dedica a entregar una gama de servicios de comunicacion
integral. Presta servicios al negocio Latinoamericano mediante sus operaciones
en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Panamd, Perld, México,
Venezuela y el Caribe. Ademéas de su red basada en IP, fibra Optica, la
infraestructura regional de Level 3 incluye 15 redes metropolitanas y 15 centros
de datos ubicados en los principales centros de negocios de la regiéon. Las
oficinas centrales de la empresa en Latinoamérica se encuentran en Buenos
Aires. Level 3 fue incorporada en 1941 y tiene su sede en Broomfield, Estados
Unidos.

Datos y Contactos

Nombre: Level 3
Direccion: 1025 El dorado Boulevard
Ciudad: Broomfield, Colorado
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Pais: Estados Unidos
Teléfono: 1-720-8881000

Fax: 1-720-8885085
Sitio web: http://www.level3.com
Sector: Tecnologia

Subsectores: Servicios de tecnologias de informacion

5.2.6 OBS (Orange Business Services)

Orange Business Services es una filial del grupo France Telecom con sede en
Francia. Enfocada en los clientes multinacionales, la empresa ofrece servicios
de IP ininterrumpido, datos, movilidad y voz para empresas, proveedores y
consumidores en todo el mundo. Conocido como Equant, antes de junio del
2006, Orange Business Solutions entrega servicios de negocios de tecnologias
de informacién y redes en mas de 220 paises, y cuenta con personal presente
en 166 paises. Sus oficinas centrales en Latinoamérica se encuentran en
Herndon, Virginia, y posee oficinas de ventas en Argentina, Brasil, México,
Chile, Colombia, Pert y Venezuela.

Datos y Contactos
Nombre: OBS
Direccion: 6, place d'Alleray, Paris Cedex 15

Ciudad: Paris,lle-de-France

Pais: Francia

Teléfono: 33-1-44449393

Fax: 33-1-44448034

Sitio web: http://www.orange-business.com
Sector: Telecomunicaciones

Subsectores: Comunicaciones corporativas

5.2.7 Grupo Financiero Banamex (Grupo Financiero Banamex, S.A. de C.V.)

El grupo financiero mexicano Banamex, la rama local del estadounidense Citi,
fue creado en el afio 2001 producto de la venta del Grupo Financiero Banamex-
Accival al Citigroup. Banamex ofrece una amplia gama de servicios financieros
para empresas y personas, tales como banca comercial y de inversion,
seguros, y gestion de inversion. Sus productos bancarios incluyen depositos,
hipotecas, créditos de consumo, fondos mutuos vy tarjetas de crédito. El grupo
tiene una red de distribucion de cerca de 1.700 sucursales, 6.800 cajeros
automaticos, y mas de 4.000 corresponsalias. Sus filiales incluyen el segundo
banco més grande del pais, Banamex, Acciones y Valores Banamex, Seguros
Banamex, y Afore Banamex - los dos Ultimos son los principales actores en los
mercados asegurador y de fondos de pensiones, respectivamente.
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Datos y Contactos

Nombre: Grupo Financiero Banamex

Direccién:  Actuario Roberto Medellin 800, Col. Santa Fé
Ciudad: Ciudad de México, Distrito Federal

Pais: México

Teléfono: 52-55-22627629

Fax: 52-55-12262626

Sitio web: http://www.banamex.com/

Sector: Banca

Subsectores: Bancassurance

5.2.8 Grupo Financiero HSBC (Grupo Financiero HSBC S.A. de C.V.)

Grupo Financiero HSBC, la unidad mexicana del gigante financiero londinense
HSBC Holdings, es una importante institucién local de banca y servicios
financieros. Su filial principal, el banco comercial HSBC México, es el cuarto
banco del pais. Ademas del banco, el grupo maneja la aseguradora HSBC
Seguros, HSBC Afore, HSBC Fianzas, HSBC Casa de Bolsa y HSBC Global
Asset Management. Grupo Financiero HSBC, formado cuando HSBC Holding
adquiri6 Grupo Financiero Bital en 2002, tiene su sede central en Ciudad de
México.

Datos y Contactos
Nombre: Grupo Financiero HSBC
Direccion:  Paseo de La Reforma 347, piso 9, Col. Cuauhtémoc

Ciudad: Ciudad de México, Distrito Federal
Pais: México

Teléfono: 52-55-57215328

Fax: 52-55-57212626

Sitio web: http://www.hsbc.com.mx

Sector: Banca

Subsectores: Bancassurance
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha mostrado de como los conceptos tedricos son la principal
herramienta de un ingeniero de transporte, ya que con estos conocimientos
hace un analisis del comportamiento de los sistemas de telecomunicaciones y
entiende lo que el sistema es capaz de transportar cuando un cliente ha
solicitado un servicio y como puede ser transportado hasta donde se ha
comprado. Debe de conocer la capacidad de la red metropolitana como la de
larga distancia y los servicios que entregan los equipos SDH.

Se mencionan a las dos generaciones de equipos que se conectan en la red de
transporte, los cuales son:

- Equipos de antigua generacion. Estos equipos los cuales funcionan
conmutando los servicios PDH y SDH, estos equipos soportan
velocidades de transmisiéon de STM-1, STM-4 y STM-16, dependiendo
del equipo es su capacidad, un equipo de alta capacidad soporta las
velocidades inferiores.

- Equipos de nueva generacién. Estos equipos pueden trabajar en las
redes de antigua generacion y pueden formar redes de nueva
generacion, los servicios que pueden ser transportados son los que se
ofrecian en los anteriores (PDH y SDH) mas los servicios de Ethernet.
La tecnologia demanda de capacidades mayores, estos equipos
soportan velocidades de STM-1, STM-4 STM-16 y STM-64. Ethernet
tiene velocidades de 10 Mbps, 100 Mbps 1000 Mbps y 10 Gigabit.

El ingeniero de transporte tiene la mision de realizar los trabajos necesarios
para integrar un equipo a la red, ya sea de antigua o nueva generacion, y con
esto poder entregar el servicio que ha sido contratado por un cliente.

Para poder realizar el servicio solicitado es necesario que el ingeniero de
transporte entienda la orden de trabajo que ampara servicios de
telecomunicaciones.

La integracion de los equipos a la red de transporte es facil y rapida:

- Cuando la informacién en la orden de trabajo es correcta, ya que el
personal de mantenimiento ya ha configurado el equipo para poder ser
integrado a la red solicitada.

- Los segmentos de fibra tienen la distancia y atenuacion adecuada a el
alcance de las interfaces oOpticas.

La integracién de un equipo en condiciones Optimas tarda de 30 minutos a 45
minutos.

Al final se muestra un lista de los clientes que utilizan el area de transporte, asi
como su razén social, los servicios que la empresa vende, o bien los servicios
de otros proveedores que han contratado a la empresa como medio de
transporte; estos servicios pueden ser de Ultima milla o de alta capacidad.

147



A manera de recomendacion que le puede dar al lector interesado en el area
de operaciones de un ingeniero de transporte es que debe de estar actualizado
en las tecnologias de transporte, ya que van evolucionando rapidamente
debido al ancho de banda solicitado por los clientes (que cada vez aumenta) y
se necesita mayor capacidad de transmision para poder estar entregando lo
que se ha solicitado, tanto en las redes metropolitanas como en la redes de
larga distancia.
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profile/banca/Grupo_Financiero_Banamex, S,A, de C,V,-
Grupo_Financiero_Banamex

Informacién HSBC
http://www.bnamericas.com/company-
profile/banca/Grupo_Financiero HSBC_S,A, de _C,V,-
Grupo_Financiero HSBC
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