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SUMARIO

En resumen el presente informe detalla, el diseno e implementacion de un enlace de
transporte 6ptico para servicios de almacenamiento (SAN - Storage Area Network) tales
como los servicios Fibre Channel-200 (2.5 Gbps), servicios ESCON (140 Mbps) y servicios
Gigabit Ethernet (1Gbps), usados para almacenamiento y transporte de data critica
principalmente en empresas y entidades bancarias. La implementacién de este proyecto tuvo
lugar en las instalaciones de BCRP a mediados del 2005 y el objetivo del proyecto fue
modernizar su plataforma de tecnolégica asi como aislar fisicamente su Data Center de
Respaldo, de su Data Center Principal, que desde sus inicios fueron instalados en un mismo
local, en donde el concepto de respaldo no tiene sentido debido a que ambos Data Center
quedan expuestos a ser afectados en caso de alguna catastrofe o accidente en dicho local.
Para evitar esto, se implementé un nuevo Data Center de Respaldo en un local distinto,
distante aproximadamente 10 Km. del local del Data Center Principal. La interconexiéon de
ambos Data Center fue realizada mediante tecnologia 6ptica; la implementaciéon de estos
servicios, que es materia de andlisis de este informe, se realizé sobre una conexién punto a
punto entre los dos locales, usando para ello una ruta de fibra optica para el enlace principal
y una segunda ruta para un enlace secundario con el objeto de brindar redundancia y alta
disponibilidad del enlace. Debido a que se requiere interconectar servicios de velocidades
del orden de los Gbps. el medio de transmisién mas 6ptimo para el transporte de este tipo de
servicios es la fibra 6ptica y la tecnologia mas adecuada es la tecnologia WDM; también se

define los diferentes tipos de fibra 6ptica a fin de definir el tipo de fibra mas adecuada para
la solucién del proyecto.
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PROLOGO

La tecnologia WDM (Wavelenght Division Multiplexing) es una tecnologia netamente de
transporte, que se basa en el hecho de poder usar varios canales 6pticos independientes
dentro de una misma fibra 6ptica. Esta tecnologia basicamente actua sobre la capa fisica del
medio de transporte 6ptico, es por esta razén que cualquier otra tecnologia de capa de
enlace (capa 2 del nivel OSI) sea SDH, Gigabit Ethernet, FC-200, ESCON, FICON, entre
otras, puede ser transportada sin ningun problema. Esta tecnologia a tomado mayor
protagonismo, debido al nacimiento de la tecnologia CWDM (Coarse Wavelenght Division
Muiltiplexing) de menor costo y disefiada especialmente para distancias metropolitanas, es
por esto que para una licitacion de un proyecto presentado por el BCRP donde se requiere el
transporte de interfases de almacenamiento como interfases ESCON, Fibre Channel - 200, y
Gigabit Ethernet se pensd en esta tecnologia por sus bondades y por que se adaptaba
perfectamente a los requerimientos solicitado por el cliente BCRP.

El proyecto propuesto por el BCRP, nace por la necesidad de actualizar su infraestructura
de informacién y sistemas de telecomunicaciones, donde se converge toda la informacion
de transacciones financieras de todos los bancos del Perd. Este proyecto tubo varios
componentes, cambio de servidores de almacenamiento (Storage), upgrade de sus sistema
de energia, remodelacion de infraestructura del Data Center, implementacién de un sistema
de transporte 6ptico CWDM, etc., es por esta razé6n que muchos proveedores participaron de
la implementacion del proyecto integral.

Este informé abarca solamente la etapa de transporte de servicios de ESCON, FC-200 y
Gigabit Ethernet, implementadas en las instalaciones del Banco Central de Reserva del Pert
a fin de interconectar el sistema de respaldo con el sistema principal. Aqui se detalla el
disefio, e implementacion de un enlace 6ptico usando multiplexores WDM, por el cual se

multiplexan varios servicios de banda ancha en varios haces de luz cada uno con su



respectiva longitud de onda, permitiendo asi optimizar el niumero de hilos de fibra 6ptica. Un
tema importante del proyecto es demostrar que utilizando multiplexores CWDM podemos
eliminar la limitante de de los 10Km de fibra 6ptica de las interfases ESCON y Fibre Channel,
pudiendo ser interconectadas hasta 60Km.

En el primer capitulo y a manera de introduccién encontraremos la “Descripcion general del
proyecto”, en la que se detalla un alcance del proyecto en donde se describen a grandes
rasgos los antecedentes del proyecto, el objetivo del proyecto el cual describe el
requerimiento del cliente y finalmente las caracteristicas técnicas de cada una de las
interfases a interconectar.

El segundo capitulo describe la “Tecnologia WDM”, en donde se explica cada una de ellas:
la tecnologia CWDM (Coarse Wavelenght Division Multiplexing) y DWDM (Dense
Wavelenght Division Multiplexing), las diferencias mas resaltantes que existen entre cada
una de ellas, las frecuencias y longitudes de onda centrales nominales recomendadas por la
ITU-T, y finalmente se describe un marco tedrico de los diferentes tipos de fibra 6ptica
existente, que permitira sentar las bases para entender la solucién planteada.

El Tercer capitulo ilustra detalladamente el equipamiento CWDM de marca Nortel,
describiendo el multiplexor seleccionado para la solucion, las tarjetas Opticas que puede
usar, los tipos de multiplexores 6pticos pasivos, y el equipo de proteccion que conmutara el
trafico en caso de caida del enlace.

El capitulo cuarto basicamente detalla la solucién, indicando cada una de los equipos y
dispositivos seleccionados con su cédigo PEC: La tarjeta Optica para las entradas de las
interfases ESCON del cliente con su respectiva tarjeta de linea, la tarjeta multiplexor de
servicios FC-200 y Gigabit Ethernet, el multiplexor 6ptico pasivo y el equipos de conmutacion
seleccionado. Adicionalmente se presenta los diagramas de conexiones y el sistema de
gestion con cada una de las ventanas utilizadas para la administracion y monitoreo de cada
uno de los enlaces y de los equipos adicionales como el multiplexor éptico y el conmutador
de proteccion. Finalmente en este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto
después de las pruebas realizadas para la aceptacion del servicio.



CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Introduccion.

En la emergente Sociedad de la Informacion, el transporte de informacién no se reduce a la
voz y a los datos, sino que incluye contenidos multimedia, almacenamiento, etc., en el mas
amplio sentido de la palabra. Los requerimientos por tener anchos de banda cada vez
mayores tienen un comportamiento similar a la ley de Moore, que describe el desarrollo de
las capacidades de los semiconductores. Las tecnologias de redes Opticas WDM
(Wavelenght Division Multiplexing) aparecen como la opcién mas promisoria para sustentar
la demanda creciente de ancho de banda en las estructuras de transporte. Esta tecnologia
permite incrementar y aprovisionar el ancho de banda de la fibra actual en mas de dos
6rdenes de magnitud. Se prevé que IP sobre WDM sera la combinacién "ganadora" debido a
la habilidad de IP de ser una capa comun de convergencia y de WDM de ser una capa de
transporte altamente eficiente de banda ancha.

Actualmente, el concepto de CWDM (Coarse Wavelenght Division Multiplexing) ha
comenzado a ser bien conocido en la industria de telecomunicaciones. Todo el mundo
reconoce a CWDM como una alternativa de bajo costo que esta revolucionando el entorno
metropolitano y de las redes de empresa. La tecnologia CWDM fue utilizada comercialmente
por primera vez a principios de los aifos 80 para transportar sefiales digitales de video a
través de fibras multimodo. La corporacién Quante marcé un sistema de 4 longitudes de
onda que operaban en la ventana de 800nm con 4 canales, cada una operando a 140
Mbits/seg. Estos sistemas fueron usados principalmente en conexiones CATV. Sin embargo
los sistemas CWDM no generaban gran interés entre los proveedores de servicios hasta
ahora. A causa de la basqueda de los operadores del ambito metro para encontrar una
solucién de bajo costo para sus necesidades de transporte. EI CWDM esta cada vez mas



ampliamente aceptado como una importante arquitectura de transporte. A diferencia de
DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing), los sistemas basados en tecnologia
CWDM usan laser distributed-feedback (DBF) no enfriado y fibra 6ptica de banda ancha.
Estas tecnologias proporcionan varias ventajas a los sistemas CWDM como un menor
consumo energético, tamafio menores y costos mas bajos. La disponibilidad comercial de los
sistemas CWDM que ofrecen estos beneficios hacen de esta tecnologia una alternativa
viable a los sistemas DWDM para muchas aplicaciones de redes de area metropolitana y
redes de acceso.

El enorme traspié sufrido por el mercado de telecomunicaciones ha provocado un cambio
significativo en el enfoque de los fabricantes de dispositivos y sistemas de comunicaciones
Opticas. En la actualidad los esfuerzos de los fabricantes se centran principalmente en el
area de las redes metropolitanas, y mas concretamente, en la buisqueda de soluciones que
permitan abaratar costos. Diversos fabricantes de componentes e integradores de sistemas
estan desarrollando productos CWDM puesto que la industria reconoce la oportunidad de
mercado para esta tecnologia.

La mayoria de los desarrollos tecnoldgicos se han centrado en implementar redes 6pticas
que replican las capacidades de las redes tradicionales basadas en SONET/SDH o
ATM/SONET/SDH. A pesar de obtenerse logros importantes con estos desarrollos no se ha
alterado el concepto fundamental de la arquitectura de las redes orientadas a un servicio por
conmutacion de circuito. Esto implica que hay que crear circuitos y trayectorias virtuales, y
cuidar aspectos de sefalizacion y restablecimiento de servicios ante fallas 6pticas, lo que
requiere el disefio de nuevos protocolos y herramientas de administracién. Sin embargo, en
los ultimos afos las redes no orientadas a la conexién, como Internet, han experimentado
tasas de crecimiento impresionantes. Estas basan su funcionamiento en el establecimiento
de conexiones a nivel OSI| de transporte, evitando realizar estas mismas tareas nuevamente
en capas inferiores. Este hecho pone de manifiesto que si las aplicaciones hacen uso de la

tecnologia IP para el transporte de informacién, se pueden eliminar los paradigmas de las
redes de comunicaciones basadas en la conmutacion de circuito.

1.2. Alcance.

Este proyecto nace por el interés del Banco Central de Reserva del Pert en actualizar su
plataforma de telecomunicaciones usada por muchos afios y migrarla a una nueva

plataforma que permita aprovechar una tecnologia mas 6ptima y de mejor performance. La



licitacion del proyecto integral consistié6 de muchos requerimientos, y entre estos estaban la
migracion de servidores y Mainframes, la actualizacién de su tecnologia y equipos de
almacenamiento (SAN), cableado estructurado, y por ultimo la migracién de su sistema de
backup o respaldo de informacién de el local de data center principal otro local. En este
ultimo requerimiento es donde se hizo necesario el uso de una tecnologia de transporte
Optica, que permita el transporte de 04 interfases ESCON , 02 interfases Fibre Channel y 02
interfases Gigabit Ethernet, esto hizo necesario la implementaciéon de un enlace WDM el
cual forma parte de este proyecto.

1.3. Objetivo del proyecto.

El informe tiene como objetivo principal detallar las caracteristicas técnicas de diseno a fin de
implementar un enlace WDM entre dos locales, un local principal y el otro local de respaldo.
La tecnologia CWDM (Coarse WDM) — es de gran capacidad de transporte de informacion a
un décimo del costo que implicaria desarrollar el proyecto con la tecnologia DWDM (Dense
WDM). Sin embargo, la decision de efectivamente utilizar CWDM en vez de DWDM sera
tomada considerando el costo/beneficio que represente la aplicacion de cada una de estas
tecnologias en el momento de adquirir el equipamiento necesario para configurar el enlace
de transporte de los servicios ESCON, Fibre Channel y Gigabit Ethernet. El siguiente
propésito es demostrar la independencia de protocolos y velocidades de transmision, es
decir la viabilidad de transportar servicios ESCON, Fibre Channel y Gigabit Ethernet,
directamente sobre el enlace WDM.

El requerimiento con el que nace éste proyecto es implementar una enlace WDM de
transporte punto a punto el cual pueda ser capaz de transportar servicios ESCON (04
Interfases), servicios FC-200 (02 Interfases) y servicios Gigabit Ethernet (02 Interfases)
que en total suman aproximadamente 7.5Gbps a transportar, ademas se requiere
proporcionar respaldo de dicho enlace, es decir que permita usar dos rutas de fibra éptica a
fin de tener un enlace principal y uno secundario que se active en caso de pérdida de enlace
primario. El objetivo final es interconectar dos locales separados una distancia de 10Km : el
local principal denominado CP (Centro Principal) y el de respaldo denominado Centro
Externo de Respaldo (CER); e interconectar las interfases antes mencionadas a servidores

Mainframe IBM y arreglos de discos Hitachi asi como interconectar switches Giagabit marca
Cisco tal como se muestra en la figura 1.1.
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Fig. 1.1 :Interconexién de servicios Fibre Channel-200, ESCON y Gigabit Ethernet.

1.4. Caracteristicas técnicas de las interfases.

Tal como se mencion6 anteriormente el objetivo del presente proyecto es el transporte de
las interfases FC-200, ESCON y Gigabit Ethernet. Estas interfases definen el protocolo de

comunicaciones de capa 2 del Modelo de referencia OSI: Enlace de Datos. Para la correcta

definicion de dichas interfases es necesario describir las caracteristicas fisicas (Capa 1 del

modelo de referencia OSI: Capa Fisica), como tipo de conectores, tipo de fibra multimodo o

monomodo, y longitud de onda de cada una de las interfases, las cuales se muestran a

continuacion.



1.4.1. Interfases ESCON.

Los equipos a conectarse en cada local poseen interfases estdndar ESCON con
conector estandar de cable ESCON 6ptico de 17MB/s (140Mbps). En el local principal se
conectaran dos CPU S/390 (MainFrame IBM), y en el local de respaldo se conectaran un

equipo Hitachi 9970V. A continuacién se muestra las caracteristicas de las interfases
ESCON:

e Protocolo ESCON IBM Standard.

e Longitud de onda = 1310 nm.

e Tipo de fibra multimodo

« Diametro de longitudes de onda = 62.5/125.
» Tipo de conector = Escon estandar.

1.4.2. Interfases FC-200.

Los dispositivos a conectarse en cada local son switches Brocade 3850, conector LC SFP
(Small Form-Factor Pluggable) Ooptico, para soporte de Fibre Channel 200 MB/s. A
continuacidén se muestran las respectivas caracteristicas:

» Tipo de protocolo FC-200.

* Longitud de onda = 850 nm.

» Tipo de fibra multimodo.

» Diametro de los cables de fibra 50/125.
» Tipo de conector = LC.

1.4.3. Interfases Gigabit Ethernet.

Los equipos a conectarse a las interfases Gigabit Ethernet son Switches de marca CISCO
con conectores y caracteristicas que mostramos en la tabla 1.1:

TABLA 1.1.- Interfases Gigabit Ethernet.

Transmitido (dBm) | Recibido (dBm)
Max Min Max Min

GLC-SX-MM | 1000BASE-SX | -4 9.5 0 -17

SFP Tipo




Protocolo Gigabit Ethernet.

Longitud de onda = 850 nm.

Tipo de fibra multimodo.

Diametro de los cables de fibra 62.5/125.
Tipo de conector = LC.



CAPITULO I

TECNOLOGIA WDM
2.1.1. Tecnologia WDM.

WDM (Wavelength Division Multiplexing) es una solucién para el incremento de la demanda
de las redes basadas en SONET/SDH. WDM permite el incremento de la capacidad de
transmisiéon de un sistema, combinando muiltiples longitudes de onda dentro de una fibra
Optica en ambas direcciones a comparacién de los sistemas tradicionales que se usa solo
una longitud de onda (ver figura 2.1).

La tecnologia WDM reduce en nimero de pares de hilos de fibra éptica, multiplexado
multiples sefiales en un solo par de fibra tal como se muestra en la figura 2.2.

Fig. 2.1 : Transmision en sistemas tradicionales varios hilos de fibra.

Fig. 2.2 : Tecnologia WDM .optimizacién de fibra
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2.1.2. Tecnologia DWDM y CWDM.

La tecnologia CWDM es especialmente atractiva debido a su bajo costo. En comparacion
con DWDM, los sistemas CWDM proporcionan ahorros del orden de un 35% a 65%. El
ahorro proporcionado por CWDM se debe a la reducciéon de costos de los laseres sin
necesidad de control de temperatura y al menor precio de los multiplexores y de-
multiplexores pasivos. Basicamente, la mayor separacién entre canales de los sistemas
CWDM permite que las longitudes de onda de los laseres DFB puedan sufrir derivas con los
cambios de temperatura, evitando de este modo la necesidad de emplear controladores de
temperatura. Esto trae consigo un ahorro de espacio, simplifica el empaquetamiento del laser
y reduce ademas el consumo de potencia.

Al mismo tiempo, el disefio de los filtros de pelicula delgada (thin-film filter, TFF) es mas
simple puesto que se necesita depositar menos capas en comparacién con aquellos para
DWDM, los cuales deben cumplir unos requisitos estrictos para las bandas de paso y de
guarda. Adicionalmente, se produce también un ahorro de costes en el empaquetamiento de
los TFFs como consecuencia de unos requisitos de alineamiento menos severos, lo cual
permite una mayor automatizacién de los procesos de fabricacion.

La ITU-T en su norma G.694.2 ha estandarizado una rejilla de longitudes de onda para
CWDM con un espaciado entre canales de 20 nm. La eleccion de este valor no es algo
accidental, sino que es el resultado de un minucioso estudio econémico que asegura una
reduccion significativa en los costes de los transmisores y de los filtros 6pticos, asi como un
namero razonable de canales por fibra 6ptica. Sin embargo, como muestra la figura 2.3 las
fibras monomodo G.652 convencionales presentan una atenuacion significativa de 1350 nm
a 1450 nm debido al pico de absorcién del agua. Las nuevas fibras G.652.C, por ejemplo la
fibra AllWave, eliminan este pico de atenuacién y conducen a un aumento de un 33% de
capacidad extra. Considerando un espaciado entre canales de 20 nm, se pueden transmitir
hasta 16 canales CWDM cubriendo la banda de 1310 nm a 1610 nm sobre una fibra ZWPF
(zero water peak Fiber). En cambio, una fibra SMF puede transportar 12 canales o incluso
menos dependiendo de la posicion e intensidad del pico de absorcién. Por debajo de 1310
nm, no obstante, predominan las pérdidas causadas por dispersion de Rayleigh y no se
puede transmitir en entornos metropolitanos, quedando su uso limitado al bucle de abonado
o aplicaciones de corto alcance como aquellas definidas en IEEE 802.3ae.
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Fig. 2.3 :Planificacion de canales en sistemas CWDM.

Existen diversos escenarios, ademas de las ya comentadas redes metropolitanas, donde
CWDM constituye una opcion atractiva. Por ejemplo, los sistemas de acceso de banda
ancha sobre redes HFC requieren a menudo la transmision de trafico de retorno desde los
nodos HFC hacia la cabecera situada a unos 75 km de distancia de éstos, siendo CWDM un
candidato ideal para esta aplicacién. El alcance de las transmisiones digitales banda base
sobre CWDM es de hasta 75 km, si bien en el caso de retorno analégico se tiene un alcance
mas reducido debido a los requisitos de relacién sefial a ruido. La estandarizacion de esta
aplicacion esta llevandola a cabo en USA la SCTE (Society of Cable Television Engineers).
Los sistemas de acceso de bucle de abonado FTTC (Fiber to the curb), FTTB (Fiber to the
building) o FTTH (Fiber to the home), caracterizados por alcances de hasta 20 km,
constituyen otro campo de aplicacion donde CWDM puede ser beneficioso.

Pero ademas del requisito de acomodar un amplio margen de alcances del sistema, los
proveedores de servicio deben ser capaces también de proporcionar multiples servicios (voz,
video y datos) a los usuarios finales a distintas longitudes de onda usando una variedad de
protocolos y tasas de bit: SONET/SDH, ATM, FC-100, FC-200, QAM, ESCON, FICON, DV-
6000, OC-3 hasta OC-48, Gigabit Ethernet, etc. En este caso, CWDM se ajusta
perfectamente a este paradigma, ya que ofrece ancho de banda escalable de una forma
econ6mica. Si en un futuro se necesitara aumentar la capacidad por encima de los 16
canales, entonces podrian colocarse varios canales DWDM en sustitucion de uno o dos
canales CWDM de la banda C. Esta técnica se conoce como DWDM-over-CWDM y permite
hacer crecer el sistema de una forma flexible con un coste inicial reducido.
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La mayoria de sistemas CWDM que ya se encuentran implantados en la actualidad
transportan trafico de almacenamiento (SAN, Storage Area Networking) de las redes de
grandes empresas. Esta aplicacion se encuentra en auge ultimamente y los sistemas CWDM
son un candidato ideal debido a su bajo coste, por lo que nadie se preocupa de desperdiciar
un canal CWDM completo para transportar un flujo ESCON de 200 Mbit/s.

Los fabricantes de enrutadores y conmutadores ethernet estan afadiendo capacidades
CWDM en sus equipos por medio de GBICs (Gigabit Interface Converters). Por ejemplo,
Cisco Systems ha incorporado GBICs en siete de sus productos. De hecho, mas de veinte
vendedores de sistemas estan ofreciendo soluciones CWDM en sus catalogos de productos.
Segun los analistas, el mercado mundial de sistemas CWDM durante el afio pasado se situ6
en torno a los 100 millones de délares y se espera que en el futuro esta tecnologia se
convierta en un importante nicho de mercado. Para finalizar, en la tabla 2.1 se resumen a
modo comparativo las caracteristicas de las diferentes tecnologias WDM existentes.

TABLA 2.1.- Comparativa entre tecnologias WDM segun el tipo de aplicacion.

Aplicacion/parametro CWDM acceso/MAN | DWDM MAN/WAN | DWDM largo alcance
Canales por fibra 4-16 32-80 80-160

Espectro utilizado O,E,S,C,L C,L C, LS
Espaciado entre canales | 20 nm (2500 GHz) 0,8 nm (100 GHz) | 0,4 nm (50 GHz)
Capacidad por canal 2,5 Gbit/s 10 Gbit/s 10-40 Gbit/s
Capacidad de la fibra 20-40 Gbit/s 100-1000 Gbit/s >1 Tbit/s

Tipo de laser uncooled DFB cooled DFB cooled DFB
Tecnologia de filtros TFF TFF, AWG, FBG TFF, AWG, FBG
Distancia hasta 80 km cientos de km miles de km
Coste Bajo medio Alto
Amplificacion 6ptica Ninguna EDFA EDFA, Raman
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2.1.3. Tecnologia DWDM y sus aplicaciones.

La multiplexacién por divisiéon de longitud de onda densa (DWDM), una tecnologia del tipo
WDM, se caracteriza por un espaciamiento de canal menor que el de la tecnologia WDM
aproximada (CWDM), tal como se define en la Rec. UIT-T G.671. En general, los
transmisores utilizados en las aplicaciones DWDM requieren un mecanismo de control que
les permita cumplir con los requisitos de estabilidad de frecuencia de las aplicaciones,
contrario a lo que ocurre con los transmisores CWDM que no lo necesitan.

El plan de frecuencias que se define en la recomendacion ITU-T G.694.1 soporta diversos
espaciamientos de canal que abarcan de 12,5 GHz hasta 100 GHz y espaciamientos
mayores (multiplos enteros de 100 GHz). Asimismo, se pueden utilizar espaciamientos no
uniformes entre canales.

El espaciamiento de frecuencia actual entre canales resulta de la evolucién histérica del plan
inicial de 100 GHz, que se ha subdividido sucesivamente por factores de dos.

2.1.4. Frecuencias centrales nominales para sistemas DWDM.

Las frecuencias (en THz) permitidas, para espaciamientos de canales de 12,5 GHz en una
fibra, se definen de la siguiente manera:

e 193,1+n x 0,0125, donde n es un entero positivo o negativo incluido el 0
Las frecuencias (en THz) permitidas, para espaciamientos de canales de 25 GHz en una
fibra, se definen de la siguiente manera:

e 193,1 + n x 0,025, donde n es un entero positivo o negativo incluido el 0
Las frecuencias (en THz) permitidas, para espaciamientos de canales de 50 GHz en una
fibra, se definen de la siguiente manera:

e 193,1 +n x 0,05, donde n es un entero positivo o negativo incluido el O
Las frecuencias (en THz) permitidas, para espaciamientos de canales de 100 GHz en una
fibra, se definen de la siguiente manera:

e 193,1 +n x 0,1, donde n es un entero positivo o negativo incluido el 0
En la tabla 2.2 se indican algunas frecuencias centrales nominales en las bandas C y L,
basadas en el espaciamiento de canal minimo de 12,5 GHz, referidas a una frecuencia de
193,1 THz. Asimismo, se ilustran los planes de frecuencia de 25, 50 y 100 GHz en la misma

region. Los puntos extremos se incluyen a titulo informativo, y no son normativos.
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Notese que el valor "c" (velocidad de la luz en el vacio) que deberia utilizarse para las

conversiones entre frecuencia y longitud de onda es igual a 2,99792458 x 108 m/s.

TABLA 2.2.- G.694.1 - Frecuencias centrales nominales del plan con DWDM

Frecuencias centrales nominales (THz) para espaciamientos de

Longitudes de ondas
centrales nominales (nm)

aproximadas

100 GHz vy
12,5 GHz 25 GHz 50 GHz espaciamiento
S superiores

195,9375 - - - 1530,04
195,9250 195,925 - - 1630,14
195,9125 - - - 1530,24
195,9000 195,900 195,90 195,9 1530,33
195,8875 - - - 15630,43
195,8750 195,875 - - 1530,53
195,8625 - - - 1530,63
195,8500 195,850 195,85 - 15630,72
195,8375 - - ~ 1530,82
195,8250 195,825 - - 1530,92
195,8125 - - - 1531,02
195,8000 195,800 195,80 195,8 1631,12
195,7875 - ~ - 1531,21
195,7750 195,775 ~ ~ 15631,31
195,7625 - -~ -~ 1631,41
195,7500 195,750 195,75 - 1631,51
195,7375 - -~ - 1531,60
195,7250 195,725 - - 1631,70
195,7125 - - - 1531,80
195,7000 195,700 195,70 - 11957 15631,90
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TABLA 2.2.-G.694.1 - Frecuencias centrales nominales del plan con DWDM

Frecuencias centrales nominales (THz) para espaciamientos de

Longitudes

de ondas

centrales nominales (nm)

aproximadas

100 GHz vy
12,5 GHz | 25 GHz 50 GHz espaciamiento
s superiores

195,6875 - = - 1532,00
195,6750 195,675 - - 1532,09
195,6625 - - - 1532,19
193,2375 - - - 15651,42
193,2250 193,225 - - 15651,52
193,2125 - - - 1551,62
193,2000 193,200 193,20 193,2 15651,72
193,1875 - - - 1551,82
193,1750 193,175 - - 1551,92
193,1625 - - - 1552,02
193,1500 193,150 193,15 - 1552,12
193,1375 - - - 1552,22
193,1250 193,125 - - 1652,32
193,1125 - - - 1552,42
193,1000 193,100 193,10 193,1 15652,52
193,0875 - - - 1552,62
193,0750 193,075 - - 1552,73
193,0625 - - - 1552,83
193,0500 193,050 193,05 - 1552,93




TABLA 2.2.-G.694.1 - Frecuencias centrales nominales del plan con DWDM
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Frecuencias centrales nominales (THz) para espaciamientos de

Longitudes

de ondas

centrales nominales (nm)

aproximadas

100 GHz vy
12,5 GHz ! 25 GHz 50 GHz espaciamiento
S superiores
193,0375 - - - 1553,03
193,0250 193,025 - - 15653,13
193,0125 - - - 1553,23
193,0000 193,000 193,00 193,0 15653,33
192,9875 - - - 15653,43
192,9750 192,975 - - 15653,53
192,9625 - - - 15653,63
184,7750 184,775 - - 1622,47
184,7625 - - - 1622,58
184,7500 184,750 184,75 - 1622,69
| 184,7375 - - - 1622,80
184,7250 184,725 - - 1622,91
184,7125 - - - 1623,02
184,7000 184,700 184,70 184,7 1623,13
184,6875 - - - 1623,24
"184,6750 184,675 - - 1623,35
184,6625 - - - 1623,46
184,6500 184,650 184,65 - 1623,57
184,6375 - - -

| 1623,68
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TABLA 2.2.-G.694.1 - Frecuencias centrales nominales del plan con DWDM

Longitudes de ondas
Frecuencias centrales nominales (THz) para espaciamientos de centrales nominales (nm)
aproximadas
100 GHz vy
12,5 GHz 25 GHz 50 GHz espaciamiento
S superiores

| 184,6250 184,625 — - 1623,79

184,6125 - - - 1623,90

184,6000 184,600 184,60 184,6 1624,01

184,5875 - - - 1624,12

184,5750 184,575 - - 1624,23

184,5625 - - - 1624,34

184,5500 184,550 184,55 - 1624,45

184,5375 - - — 1624,56

184,5250 184,525 - - 1624,67

184,5125 - - - 1624,78

184,5000 184,500 184,50 184,5 1624,89

La figura 2.4 llustra la ventana DWDM en las bandas C y L.
Banda - E
1560 1600 1640 A(nm)

A : T T
A(nm) 1280 ‘13‘20 1360 1400 1440 1480 1520

Fig. 2.4 :Ventana DWDM.

Ventana DWDM




18

2.1.5. Tecnologia CWDM y sus aplicaciones.

La multiplexacion por divisiéon aproximada de longitud de onda (CWDM), es una tecnologia
del tipo WDM, y se caracteriza por un espacio mas ancho entre canales que en la tecnologia
WDM Densa (DWDM, Dense Wavelength Division Multiplexing), tal como se define en la
Rec. UIT-T G.671. Los sistemas CWDM permiten aplicaciones rentables, gracias a una
combinacion de laser sin dispositivos de refrigeracién, tolerancias de seleccién de longitudes
de onda laser menos exigentes, y filtros pasabanda amplios.

Los sistemas CWDM se pueden utilizar en las redes de transporte metropolitanas y como
plataforma integrada para una diversidad de clientes, servicios y protocolos.

A continuacién se presenta una explicacion de las razones por las que se escoge el
espaciamiento de longitud de onda central y los factores que determinan la variacién de
dicha longitud de onda.

2.1.6. Espaciamiento y variacion de la longitud de onda central.

Las aplicaciones eficaces de CWDM, que utilizan laser sin sistemas de refrigeracion vy filtros
pasabanda anchos, requieren un espaciamiento de longitud de onda central nhominal de al
menos 20 nm. Se espera que una variacion total de la longitud de onda de la fuente de
aproximadamente +6-7 nm sea compatible con las tecnologias existentes para los filtros. Tal
como ocurre con la banda de guarda, basta con un tercio del espaciamiento minimo entre
canales y, por lo tanto, se ha escogido el valor de 20 nm con el fin de maximizar la cantidad
de canales.

Se han de definir valores y atribuciones especificos para esta variacién en cada aplicacion.
La variacién de longitud de onda depende fundamentalmente de dos factores: primero, el
fabricante del sistema laser puede variar la longitud de onda alrededor de la longitud de onda
nominal con el fin de obtener un mayor rendimiento y/o reducir las tolerancias de fabricacion.
Segundo, la utilizacién de laser sin refrigeracién hara variar la longitud de onda en funcién de
la temperatura, dentro de la gama de temperaturas especificadas para el laser.
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2.1.7. Longitudes de onda centrales nominales para sistemas CWDM.

Se utilizan las longitudes de onda centrales nominales para sistemas con CWDM como
referencia para definir, en cada uno de los canales, el limite de longitud de onda superiory el
limite de longitud de onda inferior, que son los que definen los limites de longitud de onda del
transmisor bajo cualquier condicién y, al mismo tiempo, los limites de longitud de onda que
han de cumplir las especificaciones de multiplexadores y de-multiplexadores 6pticos.

El limite de longitud de onda superior es la longitud de onda central del canal mas la
desviacion de longitud de onda central indicada en la recomendaciéon ITU-T G.694.2 que
define la aplicacion.

El limite de longitud de onda inferior es la longitud de onda central del canal menos la
desviacién de longitud de onda central indicada en la recomendacion ITU-T G.694.2 que
define la aplicacion.

En la tabla 2.3, se indica el plan de longitudes de onda CWDM en la gama que abarca de
1271 nm a 1611 nm. Se debe utilizar un valor "c" (velocidad de la luz en el vacio) para la

conversion entre longitud de onda y frecuencia igual a 2,99792458 x 10° m/s.

TABLA 2.3.- Longitudes de ondas centrales nominales (nm) para un
espaciamiento de 20 nm

1271
1291
1311
1331
1351
1371
1391
1411
1431
1451
1471
1491
1511
1631
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TABLA 2.3.- Longitudes de ondas centrales nominales (nm) para un
espaciamiento de 20 nm

1271
1291
15561
1571
1591
1611

NOTA — Los puntos extremos de este cuadro se presentan a titulo

informativo solamente.

La figura 2.5 muestra la ventana CWDM en las bandas O, E, S,Cy L.

1620 A(hm)

Fig. 2.5 :Ventana CWDM.

2.1.8. Tipos de fibra optica.

El conocimiento de las caracteristicas de los diferentes tipos de fibra ayuda a entender su
uso sobre las diferentes las aplicaciones que puedan existir. Operar apropiadamente un
sistema de fibra 6ptica depende del conocimiento del tipo de fibra 6ptica que se usa y por
que. Hay dos tipos basicos de fibra: Multimodo (Multimode Fiber) y Monomodo (Single Mode
Fiber). La fibra multimodo esta disefada para transmisiones a distancias cortas; la fibra
monomodo es disefiada para transmisiones a distancias largas.
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2.1.9. Fibra Multimodo (Multimode Fiber).

La fibra multimodo, la primera en ser fabricada y comercializada, simplemente refiere al
hecho que numerosos modos o rayos de luz que son transportados simultdneamente a
través de una longitud de onda. Los modos resultan del hecho que la luz solo se propaga en
el nlcleo de fibra en angulos discretos, dentro del cono de aceptacion. Este tipo de fibra
tiene el diametro del nucleo mas largo comparado con la fibra 6ptica monomodo, permitiendo
gran cantidad de modos ademas la fibra multimodo es facil de acoplar, comparado con la

fibra monomodo. La fibra multimodo puede ser categorizada por su indice de fibra: Step-
Index 6 Graded-Index Fiber.

2.1.10. Indice de reflexion escalonado.

La figura 2.6 muestra como se aplica el principio de reflexiéon interna total para fibras
multimodo con indice de reflexion escalonado (Step-Index). Debido a que el indice de
refraccion del nicleo es mas alto que el indice de refraccidn de la cubierta, la luz ingresa con

un angulo menor al critico y esta se refleja y propagada a través de toda la fibra.

n = [ndice de Refraccion _
'I.J“°

n, =1000 n, =147 n, =145

Fig. 2.6 :Reflexién interna total en fibras multimodo Step-Index.

Tres diferentes longitudes de onda ingresan a la fibra. Un modo viaja directamente en el
centro del nacleo. Un segundo modo viaja con un angulo menor al critico, la luz se refleja
totalmente. El tercer modo viaja con un angulo mayor al critico y se refracta hacia la cubierta.
Intuitivamente se puede observar que el segundo modo viaja una distancia mas grande que
el primer modo, causando que los dos modos lleguen en tiempo separados.

Esta diferencia en los tiempos de llegada de los diferentes rayos de luz es conocida como
dispersion.
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2.1.11. Indice de fibra gradual.

indice gradual (Graded-Index) se refiere al hecho que el indice de refracciéon del nicleo
gradualmente decrece desde el centro del nucleo. El incremento del indice de refraccién en
el centro del nucleo disminuye la velocidad de algunos rayos de luz, permitiendo que todos
los rayos lleguen al final aproximadamente en el mismo tiempo, reduciendo la dispersion.

La figura 2.7 muestra el principio del indice gradual de refracciéon. El indice gradual de
refraccion en el centro n,, es mas grande que el indice de refraccion en el perimetro del

nucleo ng. El indice de refraccion en el nlcleo es parabdlico siendo alto en el centro.

Recubrimiento

Entrada
de Luz

I
Nucleo

Fig. 2.7 :Fibra multimodo Graded-Index

2.1.12. Fibra Monomodo (Single Mode Fiber).

La fibra 6ptica monomodo (ver figura 2.8) permite alta capacidad para transmitir informacion
debido a que retener la fidelidad del pulso de luz en distancias grandes y no presenta
dispersion causada por los multiples modos. La fibora monomodo presenta mas bajas
atenuaciones que la fibra multimodo. Por esto mayor cantidad de informacién puede ser
transmitida por unidad de tiempo. Asi como la fibra multimodo, al inicio la fibora monomodo
es caracterizada como fibra con indice de refraccion escalonado (Step-Index), esto significa
que el indice de refraccién del nicleo de la fibra es mayor que el indice de refracciéon del
recubrimiento. Las fibras épticas modernas tienen ahora mejores y mas complejos disefios
como recubrimiento emparejado (Matched Clad), recubrimiento reducido (Depressed Clad) y
otras estructuras exéticas.

La fibra 6ptica monomodo tienen desventajas, el diametro de nicleo pequefo hace que el
acoplamiento de la luz dentro del nucleo sea mas dificultoso. Las tolerancias para los
conectores y empalmes monomodo son mucho mas reclamados
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Fig. 2.8 :Fibra Monomodo

La fibora monomodo ha tenido una evolucion continua a través de muchas décadas, como
resultado hay tres clases basicas de fibora monomodo usadas en los sistemas de
telecomunicaciones modernas. La mas antigua y mas desarrollada ampliamente es la Non
Dsipertion Shifted Fiber (NDSF). Estas fibras fueron inicialmente creadas para su uso en la
longitud de onda de 1300nm. Luego, los sistemas de 1550nm hicieron la fibra NDSF
indeseable debido a su al dispersion en la longitud de onda de 1550nm. Para mejorar esta
desventaja, los fabricantes de fibra desarrollaron la fibra: Dispertion Shifted Fiber (DSF); que
mueve el punto de dispersion Zero-dispertion a la region 1550nm. Afos mas tarde los
cientificos descubrieron que mientras la fibra DSF trabajaba bien en la longitud de onda de
1550nm, esta muestra no linealidades cuando se transmiten multiples longitudes de onda
cercanamente espaciadas alrededor de 1550nm, en sistemas DWDM. Recientemente una
nueva clase de fibra se ha introducido para evitar el problema de las no-linealidades. Esta es
clasificada como Non Zero Dispertion Shifted Fiber. La fibra esta disponible en ambas
variedades dispersion positiva y negativa (ver figura 2.9). Ha llegado a ser rapidamente la
eleccion en nuevos desarrollo de fibra.
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Fig. 2.9 :Dispersion para cada 20 Km. de longitud de la fibra (+D) NZ-DSF y (-D) NZ-DSF.
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2.1.13. Atributos del enlace y de diseno del sistema.

Las caracteristicas de transmisién de los largos de fabricacion de cable de fibra 6ptica
tendran una determinada distribucién probabilistica que hay que tener en cuenta para
conseguir los disefios mas econémicos.

Los atributos del enlace se ven afectados por factores ajenos al propio cable de fibra 6ptica,
tales como los empalmes, los conectores y la instalacion.

Para los efectos de la estimacién de los valores de las caracteristicas del enlace, mas
adelante se presentan valores tipicos para enlaces de fibra 6ptica.

Los métodos de estimacidon de parametros necesarios para el diseio del enlace estan
basados en medidas, en el modelado o en otras consideraciones.

2.1.14. Atenuacion.

La atenuacién A de un enlace viene dada por:
A=aoal+asx+ oy
donde:
a : Coeficiente de atenuacion tipico de los cables de fibra en un enlace
L : Longitud del enlace
ag : Atenuacion media por empalme
x : Numero de empalmes de un enlace
ac : Atenuacion media de los conectores de linea

y :Numero de conectores de linea de un enlace (si se facilita)

Debe proveerse un margen adecuado para futuras modificaciones de la configuracién del
cable (empalmes suplementarios, longitudes de cable suplementarios, efectos del
envejecimiento, variaciones de temperatura, etc.). La expresiéon anterior no incluye la pérdida
de los conectores del equipo. Los valores tipicos indicados mas adelante corresponden al
coeficiente de atenuacion del enlace de fibra 6ptica. El presupuesto de atenuacion utilizado

en el disefio de un sistema real debe tener en cuenta las variaciones estadisticas de esos
parametros.
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2.1.15. Dispersion Cromatica.

La dispersion cromatica, expresada en ps/nm, puede obtenerse de los coeficientes de
dispersiéon cromatica de los largos de fabricacion, suponiendo una dependencia lineal con la
longitud y respetando los signos de los coeficientes.

En el punto 2.12 puede encontrarse la longitud de onda de dispersion Aqy,, Y el coeficiente de

pendiente de dispersidn, Sqy,, para la Agyp. Estos valores, junto con la longitud del enlace,

L.k pueden utilizarse para calcular la dispersion tipica que ha de emplearse en el disefio de
enlaces o6pticos.

Drim(X) = Lint[Sopp(A-Mogp)]  (ps/mm)

2.1.16. Retardo de Grupo Diferencial (DGD).

El retardo de grupo diferencial es la diferencia que se produce entre los instantes de llegada
de dos modos de polarizaciéon para una longitud de onda y un instante determinados. En el
caso de un enlace con un coeficiente de PMD especifico, el DGD del enlace varia de forma
aleatoria con el tiempo y la longitud de onda como una distribucién de Maxwell que sélo
contenga un Gnico parametro que sea el producto del coeficiente de PMD del enlace y de la
raiz cuadrada de la longitud del mismo. Las degradaciones del sistema debidas al PMD para
un instante y longitud de onda determinados, dependen del DGD para dicho instante y
longitud de onda. Por lo tanto, se han desarrollado los medios necesarios para establecer
limites utiles en la distribucion del DGD, dado que éste se relaciona con la distribucion del
coeficiente de PMD del cable de fibra éptica y con sus limites. A continuacidén se describe la
métrica de las limitaciones de la distribucién de DGD.

Longitud del enlace de referencia (Lres, Reference Link Length): es la maxima longitud de
enlace a la que se aplica el DGD maximo y su probabilidad. Para enlaces mas largos, se
multiplica el maximo de DGD por la raiz cuadrada de la relacion entre la longitud real y la
longitud de referencia.

Longitud de cable maxima tipica (Lcas, Typical Maximum Cable Length): los valores maximos
estan asegurados cuando los cables individuales tipicos de la concatenacion o las longitudes

de los cables que se miden para determinar la distribucidon del coeficiente de PMD son
menores que este valor.

DGD maximo, DGD,sx: valor de DGD que puede utilizarse considerando el disefio del

sistema 6ptico.
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Probabilidad maxima, Pg: probabilidad de que el valor DGD real supere DGD p;4x-

2.1.17. Coeficiente No Lineal.

El efecto de la dispersion cromatica interactia con el coeficiente no lineal, no/Agf, €n relacion

con las degradaciones del sistema inducidas por efectos Opticos no lineales. Los valores
tipicos dependen de la implementacion. Los métodos de prueba para un coeficiente no lineal
quedan en estudio.

2.1.18. Caracteristicas de las fibras opticas.
2.1.19. F.O0. Monomodo (NDSF).

En la Recomendaciéon ITU-T G.652 describe un cable de fibra monomodo cuya longitud de
onda de dispersion nula esta situada en torno a 1310 nm, optimizado para uso en la regién
de longitud de onda de 1310 nm, y que puede utilizarse también en longitudes de onda en la
region de 1550 nm (en las que la fibra no esta optimizada). Esta fibra puede utilizarse para
transmisién analdgica y digital.

TABLA 2.4.-ITU-T G.652 — Valor representativo de enlaces de fibra 6ptica concatenados

Coeficiente de atenuacién Regidén de longitud de onda | Valor tipico del enlace
(Nota) 1260 nm — 1360 nm 0,5 dB/km

1530 nm — 1565 nm 0,275 dB/km

1565 nm — 1625 nm 0,35 dB/km
Coeficiente de dispersion cromatica | Dyssp 17 ps/nm x km

Sisso 0,056 ps/nm* x km

NOTA — El valor tipico del enlace corresponde al coeficiente de atenuacion del enlace utilizado en las
Recs. UIT-T G.957 y G.691.
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TABLA 2.5.- ITU-T G.652 — Retardo diferencial de grupo

PMDQ maximo Longitud del enlace | DGD maximo implicito Velocidad binaria
(psI\/I(_m) (km) inducido por la fibra (ps) del canal
Sin especificar Hasta 2,5 Gbit/s
0,5 400 25,0 10 Gbit/s
40 19,0 (nota) 10 Gbit/s
2 7,5 40 Gbit/s
0,20 3000 19,0 10 Gbit/s
80 7,0 40 Gbit/s
0,10 > 4000 12,0 10 Gbit/s
400 5,0 40 Gbit/s

NOTA - Este valor se aplica igualmente para los sistemas 10 Gigabit Ethernet.

2.1.20. F.O. Monomodo con Dispersion Desplazada (DSF).

En la Recomendacion ITU-T G6.53 se describe los cables y fibras 6pticas monomodo con
dispersion desplazada, con longitud de onda de dispersion nula nominal proxima a 1550 nm
y un coeficiente de dispersion que aumenta monoténicamente con la longitud de onda. Esta
fibra esta optimizada para uso en la region de 1550 nm, pero puede utilizarse también a
longitudes de onda en torno a 1310 nm, con las restricciones indicadas en la recomendacion

G.653. Se realizan algunas previsiones para soportar velocidades de transmision a

longitudes de onda superiores — de hasta 1625 nm.

TABLA 2.6.-ITU-T G.653 — Valores representativos de un enlace de fibra 6ptica concatenado

Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacion Longitud de onda | Valor tipico del enlace
(Nota)
15650 nm 0,275 dB/km
1625 nm TBD
Paradmetros de dispersion cromética Aotyp 1650 nm
Soyp 0,07 ps/(nm* x km )

NOTA - El valor del enlace tipico corresponde al coeficiente de atenuacion del enlace que
se utiliza en las Recomendaciones UIT-T G.957 y G.691.
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TABLA 2.7.- G.653 — Retardo de grupo diferencial.

Longitud del enlace DGD maximo implicito Velocidades
PMDq maximo (ps/vkm) . ) )
(km) inducido en la fibra (ps) binarias del canal
“Sin especificar Hasta 2,5 Gbit/s
0,5 400 25,0 10 Gbit/s
40 19,0 (Nota) 10 Gbit/s
2 7,5 40 Gbit/s
0,20 3000 19,0 10 Gbit/s
80 7,0 40 Gbit/s
0,10 >4000 12,0 10 Gbit/s
400 5,0 40 Gbit/s

NOTA — Este valor se aplica igualmente a los sistemas Ethernet de 10 Gigabits.

NOTA - La longitud de la seccién del cable es de 10 km, excepto para el enlace de 0,10 ps/vkm /

> 4000 km, donde se fija en 25 km, y el nivel de probabilidad es 6,5 x 107%,

2.1.21. F. O. Monomodo con Dispersion Desplazada no Nula (NZDSF).

En la Recomendacion ITU-T G6.55 se describe una fibra monomodo cuya dispersion
cromatica (valor absoluto) es mayor que algun valor diferente de cero en toda la gama de
longitudes de onda de utilizacién prevista en la regién de 1550 nm. Esta dispersion reduce la
aparicion de efectos no lineales que puede ser particularmente perjudicial para los sistemas
que utilizan multiplexaciéon por divisién de longitud de onda densa (DWDM). Estas fibras
estan optimizadas para su utilizaciéon en la gama de longitudes de onda comprendida entre
1630 nm y 1565 nm. Se hacen algunas provisiones para soportar velocidades de transmision
a longitudes de onda superiores de hasta 1625 nm. En el futuro seran posibles ampliaciones
a longitudes de onda inferiores a 1530 nm (por determinar).

TABLA 2.8.- G.655 — Valores de atenuacion del enlace

. . Regién de la longitud de onda Valor tipico del enlace
Coeficiente de atenuacion
. 1550 nm — 1565 nm 0,275 dB/km
(véase la nota)
1565 nm ~ 1625 nm 0,35 dB/km

NOTA - El valor tipico del enlace corresponde al coeficiente de atenuacion del enlace utilizado en las
Recomendaciones UIT-T G.957 y G.692
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TABLA 2.9.- Cuadro 1.2/G.655 — Retardo de grupo diferencial.

PMDq maximo Longitud del enlace DGD maximo inducido Velocidades binarias
(ps/Vkm) (km) en la fibra (ps) del canal

No especificado Hasta 2,5 Gbit/s
0,5 400 25,0 10 Gbit/s
| 40 19,0 (véase la nota) 10 Gbit/s
2 7,5 40 Gbit/s
0,20 3000 19,0 10 Gbit/s
80 7,0 40 Gbit/s
0,10 >4000 12,0 10 Gbit/s
400 5,0 40 Gbit/s

NOTA — Este valor también es aplicable a los sistemas Ethernet de 10 Gigabit.

NOTA - La longitud de la seccién de cable es de 10 km, salvo para el enlace 0,10 ps/Vkm, >4000 km,

para el cual es de 25 km, el nivel de probabilidad es de 6.5 - 10-8.




CAPITULO il

EQUIPAMIENTO CWDM

De acuerdo a lo mencionado en los capitulos anteriores, podemos resumir que la tecnologia
CWDM es la tecnologia que se adapta perfectamente para la solucién de este proyecto, una
razén es por los costos involucrados en esta tecnologia que son relativamente menores que
la tecnologia DWDM, la otra por el nimero de longitudes de onda relativamente pequefio
requeridas para la solucion y ademas porque los locales del cliente estan separados una
distancia de aproximadamente de 10Km que es una distancia Metropolitana que puede ser
alcanzada facilmente por los equipos CWDM de cualquier proveedor.

Para la eleccion del equipamiento CWDM se hizo un analisis exhaustivo entre tres
proveedores de equipamiento CWDM. El resultado de dicho analisis fue la eleccién de la
marca Nortel con sus equipo OM 5100 (Optera Metro 5100) dado que poseen las
certificaciones que el cliente solicitaba respecto a la inter-operabilidad de los equipos
Multiplexores CWDM con los equipos del cliente como son los Mainframe IBM (Interfases
ESCON) y Servidores Storage Hitachi (Interfases FC-200).

En este capitulo se describen las unidades funcionales de los equipos multiplexores CWDM
de marca NORTEL, los cuales constan a su ves de tarjetas, médulos y/o dispositivos 6pticos
que permitirdn el transporte de las interfases 6pticas a ser transportadas, las cuales son
tema del presente proyecto. Las unidades que conforman la arquitectura del sistema de
telecomunicaciones CWDM con equipos multiplexores Nortel son las siguientes:

e OM 5100 - equipos multiplexores 6pticos con las interfases solicitadas.
e OMX — Multiplexor 6ptico.

e ETS - Equipo switch de proteccion para respaldo de enlace 6ptico.
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3.1. Multiplexores 6pticos OM 5100.

La propuesta de solucién del proyecto, incluye la Plataforma Optica Multiservicio CWDM /
DWDM Optical Metro 5000 de Nortel Networks que cumple con la recomendacion ITU-T
G.692 y que soporta los siguientes protocolos y/o servicios: 100Base-FX, FDDI (125Mbps),
1000Base-SX (GbE), 1000Base-LX (GbE ), 10 GbE LAN PHY, 10 GbE WAN PHY, FC-12
(133 Mbps), FC-25 (266 Mbps), FC-50 (531 Mbps ), FC-100 (1.0625 Gbps), FC-200 (2.125
Gbps), ESCON (270 Mbps), FICON (1.0625 Gbps), FICON Express (2.125 Gbps), SDI Video
(270 Mbps), DV 6000 (2.38 Gbps), HDTV (1.483 Gbps /1.4835 Gbps), STM-1 (155 Mbps),
STM-4 (622 Mbps), STM-16 (2.5 Gbps), STM-64 (10 Gbps), ATM over SDH, etc.

La repisa Optical Metro 5100 (OM 5100) cuenta con 6 slots como se ilustra en las figuras 3.1
y 3.2:

Fig. 3.1 :OM 5100 CWDM Nortel.

Rectificador AC Dnal

Fig. 3.2 :Optera OM5100
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De la figura anterior podemos observar que el equipo CWDM OM 5100 propuesto posee:
e 1 slot de repuesto (Spare).
e 1 slot para Shelf Processor (SP).
e 4 slots para OCI, OCLD, OTR y/o Muxponder 10 Gbps.
e Ademas cuenta con 2 OMX y 1 Rectificador de AC a DC.
Para mayor ilustracién de la arquitectura del OM 5100 ver Anexo B.

En la tabla 3.1 mostramos las tarjetas soportados por el Optera Metro 5100.

TABLA 3.1.- Tarjetas OM5100

Tarjetas Soportadas OM 5100
OCI: Optical Channel Interfase. N4
OCLD: Optical Channel Laser and Detector Vv
OTR: Optical Transponder v
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC (También

llamado : Multiplexer Optical Transponder - v
MOTR)

OCM (Optical Channel Managment) --
OSC: Optical Supervisory Channel N4
SP: Shelf Processor N4

3.1.1. OCI (Interfases de Canal Optico).

La tarjeta OCI realiza la adaptacion de las interfases del cliente con los numerosos
protocolos y tipos de servicios disponibles en el mundo Metro. Los mdédulos OCI con
multiplexadores de sub-velocidades (SRM) estan desarrolladas para un empleo 6ptimo de
las longitudes de onda (por ejemplo, el 8:1 ESCON o el 4:1 con SRM multiprotocolo).

La tarjeta OCI provee una interfase entre los equipos terminales del cliente y el OM 5100.
Las tarjetas OCI han sido disefadas para soportar las tarjetas OCLD. Se debe usar la tarjeta
OCI con la tarjeta OCLD y se puede instalar un maximo de dos tarjetas OCl en un chasis
OM 5100.

Todas las tarjetas OCIl (excepto las tarjetas OCI SRM SONET/SDH LTE), que soportan
SONET/SDH, son completamente transparentes a la cabecera SONET/SDH, es decir esta
tarjeta no sobrescribe, regenera o cambia alguno de los bytes de la cabecera SONET/SDH.



La tarjeta OClI SRM SONET/SDH LTE pasa transparente todos los bytes de la cabecera

excepto los siguientes:
e A1/A2: Siempre regenerado.

e B1/B2: Siempre recalculado.

e H1/H2/H3: Siempre regenerado.

e S1: En modo line-timing — Siempre copia o traslada a todos los puertos de salida. En
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modo Free-Run or Hold-Over — Siempre sobrescritos.

e K2: Siempre trasladadas, excepto los 3bits que son modificados por las condiciones

L-AlIS y L-RDI.
Z0: Siempre regenerado.

M1: Puesto para indicar la cuenta del interleaved bit.

En la tabla 3.2 y en la figura 3.3 se muestra las tarjetas OCI disponibles.
TABLA 3.2.- Tipos de tarjetas OCI disponibles.

Tarjeta OCI # de Slots | Tipo de Conector | PEC

OCI 1.25 Gbit/s 1310 nm 1 SC duplex NTOH10CB
OCIl 1.25 Gbit/s 850 nm 1 SC duplex NTOH10CA
OCI! OC-48/STM-16 1310 nm 1 FC (x2) NTOH20DJ
OCI OC-48/STM-16 1310 nm 1 SC duplex NTOH20DK
OCIISC 1310 nm 1 SC duplex NTOH20CH
OCI GbE 1310 nm 1 SC duplex NTOH20CN
OCI GbE 850 nm 1 SC duplex NTOH20CP
OCI SONET/SDH 1310 nm 1 SC duplex NTOH10HJ
OCI SONET/SDH IR 1310 nm 1 SC duplex NTOH10HK
OCI SRM 1310 nm 1 MT-RJ duplex (x4) |NTOH11EK
OCI SRM 1310 nm LC 1 LC duplex (x4) NTOH11EL
OC! SRM SONET/SDH 1310 nm 1 MT-RJ duplex (x4) |NTOH11BK
OCI SRM SONET/SDH LTE 1 LC duplex (x4) NTOH11BC
OCI SRM ESCON 1310 nm 1 MPO-8xSC NTOH21JN
OCI SRM GbE 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTOH21CF
OCI SRM GbE 850 nm 1 LC duplex (x2) NTOH21CE
OCI| SRM GbE/FC 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTOH21CB
OCI SRM GbE/FC 850 nm 1 LC duplex (x2) NTOH21CA
OCI! SRM GbE/FC Enhanced 1310 nm 1 | LC duplex (x2) NTOH21CD
OCI! SRM GbE/FC Enhanced 850 nm 1 LC duplex (x2) NTOH21CC
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Fig. 3.3 : Tarjetas OCI

3.1.2.0CLD (Laser y Detector de Canal Optico).

La tarjeta OCLD posee una interfase CWDM que proveen funcionalidades de linea 6ptica. Y
soporte de velocidades desde los 8Mbps hasta los 2.5Gbps. La tarjeta OCLD interopera con
el sistema CPL (Common Photonic Layer). El sistema CPL soporta hasta 36 canales DWDM
con espaciamiento de 100GHz en la banda C. Solo 32 de todas las 36 longitudes de onda de
100 GHz son soportadas por el software Release 7.0.

La tarjeta OCLD DWDM es identificada por bandas de longitud de ondas (Band 1 a Banda 8)
y por canales dentro de cada banda de longitud de ondas.

La tarjeta OCLD CWDM ITU-T es identificada por una longitud de onda.

La tarjeta OCLD hace la conversion de la sefial optica a sefal eléctrica y viceversa. En el OM
5100, la tarjeta OCLD pasa y recibe la sefial eléctrica directamente de la tarjeta OCI. Cuando
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las tarjetas OCLD 1.25 Gbit/s, OCLD 2.5 Gbit/s y OCLD 2.5 Gbit/s Flex, interopera con el OM
5100, la sefial 6ptica es transferida a la tarjeta OCLD a través del OMX. El OMX hace la
operacion de agregacion y extrae (add/drop) de todos los canales.

En la tabla 3.3 y en la figura 3.4 se muestra las tarjetas OCLD disponible.

- Pri P

1.26

- Gh/s - 2.5 Gh/s - Ghbis
Jos OJros Oros
ACTIVE ACTIVE ACTIVE
[ srarus []sratus [ status

OCLD oCLD
H ﬁ
@ =
nx. § =] x

OCLD 1.25 Gbltys OCLD 2.5 Gblt's OCLD 2.5 GblVts Flex
Fig. 3.4 :Tarjetas OCLD

TABLA 3.3.- Tipos de tarjetas OCLD (CWDM ITU-T) disponibles.

Tarjeta OCLD # de Slots | Conector PEC Longitud de Onda (nm)
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex |NTPMO04AA 1511
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO04AB 1531
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO4AC 1551
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO04AD 1571
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO4AE 1471
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO4AF 1491
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO4AG 1591
OCLD 2.5 Gbit/s Flex 1 LC duplex NTPMO4AH 1611
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3.1.3. OTR (Transponder Optico).

EL OTR 10Gbit/s (OM 5200), el OTR 10Gbit/s Enhanced (OM 5200), y el OTR 2.5 Gbit/s
Flex (OM 5200 — OM 5100), reemplazan a las tarjetas OCI| y OCLD, proporcionando una
interfase para el lado del cliente y una interfase para el lado de la linea. A través de estas
interfases el cliente puede acceder directamente con el lado WDM 6ptico.

Cuando la tarjeta OTR 2.5 Gbit/s interopera con el OM 5100 la sefial es transferida al anillo
6ptico a través del OMX. El OMX hace la operaciéon add/drop de todos los canales.

0C-102/STM-84
OC-192/STM-64 10 GBE WAN
10 GbE WAN L. 10GbELAN
10 Ghis 106Ghbfs
R Gie 2 o
O ACTIVE ) ACTVE
O sUs O SATUS
OTR OTR
c _
L X ¢ ™ E T
| ! |
2 E E
RX ¥ Rx T i
¢ ™ L ™ L L2
[ | t
E PE‘ N
T R RX

5=

A 4 :

.19 e kR
i Cyasv ol U8 CHLAMT (TOAA SR VD
OTR 10 Gbit/s OTR 10 Gbit/s Enhanced OTR 2.5 Gblts Flex

Fig. 3.5 :Tarjetas OTR.
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TABLA 3.4.-Tipos de tarjetas OTR (CWDM ITU-T) disponibks.

Tarjeta OTR # de Slots Conetcor PEC Longitud de onda (nm)
'OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) not supported 1471
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) not supported 1491
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) not supported 1511
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) | B1C3 (NTOH19AC) 1531
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) | B3C3 (NTOH19CC) 1551
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) | B5C1 (NTOH19EA 1571
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) | B7C1 (NTOH19GA) 1591
OTR 10 Gbit/s Enhanced 1 LC duplex (x2) | B8BC2 (NTOH19HB) 1611
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AA 1511
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AB 1531
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AC 1551
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AD 1571
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AE 1471
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AF 1491
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AG 1591
OTR 2.5Gbit/s Flex 1310 nm 1 LC duplex (x2) NTPM17AH 1611

3.1.4. Muxponder 10 Gbit/s Gbe/FC.

La tarjeta Transponder 6ptico Multiplexora (Muxponder) 10 Gbit/s GbE/FC , es una tarjeta de
02 slots que combina las funcién de una tarjeta OClI SMR y una tarjeta OTR dentro de una
sola tarjeta. La tarjeta Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC soporta las aplicaciones CWDM.

La tarjeta Muxponder 10Gbit/s GbE/FC provee una interfase de linea 6ptica, con conector LC

duplex, para conectarla a la linea CWDM 6ptica en el OMX.

La interfases hacia el cliente son provistas por los médulos Small form Factor Pluggable

(SFP), los cuales tienen conectores LC (Tx, Rx). Se puede conectar hasta 8 mddulos SFP en
la tarjeta Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC.
Dos tipos de SFP son soportados:
e El modulo SFP de longitud de onda 1310nm (NTTPO6CF) interfase que requiere fibra
monomodo (SMF) o fibra multimodo (MMF) para conectar los puertos Rx y Tx del

dispositivo del cliente.
e El modulo SFP de longitud de onda 850nm (NTTPOGAF) interfase que requiere fibra
multimodo (MMF) para conectar los puertos Rx y Tx del dispositivo del cliente.
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En la siguiente gréfica se muestra la tarjeta Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC que posee una

interfase de linea y 08 interfases cliente disponible. Ademas mostramos
SFP, que es instalado en cada una de las 8 interfases clientes.

Interfase de linea

—

Modulo SFP

Small form factor pluggable (SFP)

Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC
Fig. 3.6 : Tarjeta Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC y SFP.

también el modulo

TABLA 3.5.- Tipos de tarjetas Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC (CWDM ITU-T) disponibles.

Tarjeta Muxponder # de Slots |Conector |PEC Longitud de onda (nm)
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | No soportado 1471
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | No soportado 1491
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | No soportado 1511
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | B1C3 (NTOH15AC) 1531
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | B3C3 (NTOH15CC) 1551
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex | B5C1 (NTOH15EA) 1571
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC 2 LC duplex |B7C1 (NTOH15GA) 1591
2

Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC LC duplex |B8C2 (NTOH15HB)

1611
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3.1.5.0CM (Administrador de Canales Opticos).

La tarjeta OCM ofrece la redundancia de canales 6pticos y administra las conexiones entre
los OCl y los OCLD. La conmutacién de redundancia de ruta se realizado a nivel de cada
canal, de modo que otros canales en la banda no se vean interrumpidos cuando la
conmutacion ocurra. En el OM5100 las funciones del OCM son asumidas por el backplane.
La figura 3.8 y la tabla 3.5 muestran las tarjetas OCM.

E i

ACTIVE
Osrarus

ocMm

Fig. 3.7 : Tarjeta OCM.

TABLA 3.6.- Tipos de tarjetas OCM disponibles.

Tarjeta Muxponder |# de Slots | Conector | PEC
OCM 1.25 Gbit/s 1 none NTOH40AC
OCM 2.5 Gbit/s 1 none NTOH40BC

3.1.6. 0SC (Canal de Supervision Optica).

La tarjeta OSC es una tarjeta opcional de un slot en el OM 5100. En los sites que se
requiere una tarjeta OSC, esta transmite y recibe un canal de supervisibn como un canal de
administracion de comunicaciones, en la longitud de onda de 1510nm , denominada Wayside
Channel (WSC). La tarjeta OSC tiene las siguientes funciones:
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Provee un canal de administracion dedicado que suplementa los canales de
supervision por longitud de onda, permitiendo una seccionalizacién altamente
diferenciada de las fallas.

Permite habilitar la sectorizacion de las fallas inter-sedes en cortes de fibra y actividad
de links del OM 5100.

Permite habilitar la sectorizacion de las fallas inter-sedes en cada site en el OM 5100.
Habilita el monitoreo del anillo para sites en donde no hay la funcién de add/drop.
Soporta un canal transparente de comunicaciones para la propia trafico de
administracion del cliente, via una interfase multimode 100BaseFX.

Permite al software tener visibilidad de todas las repisas en una configuracion de
malla, desde cualquier otra repisa en la red a través de la cabecera del canal.

1t 2 2 4
ACT ACT LNK LNK
e
0l O] [

LOS LOS DAT DAT
STATUS

[

Fig. 3.8 :Tarjeta OSC.

TABLA 3.7.- Tarjeta OSC disponible.

PEC Descripcion
NTLWO1AA | OSC circuit pack
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3.1.7. SP (Tarjeta Procesadora).

La tarjeta Shelf Processor (ver figura 3.10), mas conocida como procesadora, administra las
funciones de comunicacién del OM 5100. Las funciones principales proporcionadas por esta
tarjeta son: Administracion local, consolidacion de alarmas y conexiones de telemetria,
software de administracion y configuracién, visibilidad de la repisa, monitoreo de la
performance de los enlaces y canales, control del inventario de la repisa OM 5100, sistema

de comunicacion, control de la conmutacién de proteccion para la tarjeta OTR.

e e e s e e e

Fig. 3.9 :Tarjeta SP
En la tabla3.7 se muestra la tarjeta SP usada para el OM 5100 con su respectivo PEC.

TABLA 3.8.- Tarjeta SP disponible
PEC Descripcion
NTOH41AA |Shelf processor
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3.2. ITU-T CWDM OMX (Multiplexor/Demultiplexor Optico).

Cada médulo OMX contiene filtros 6pticos pasivos que afiaden o extraen (add/drop) canales
CWDM. Nortel Networks provee cuatro tipos de ITU-T CWDM OMX los cuales se mencionan
a continuacion:

¢ OMX1CH OADM ITU CWDM

e OMXA4CH ITU CWDM

e OMX4CH OADM ITU CWDM

e OMXS8CH ITU CWDM

3.2.1.0MX 1CH OADM ITU CWDM.

El OMX 1CH OADM ITU CWDM contiene dos moédulos de filtros. Cada médulo de filtro
agrega o extrae (add/drop) un canal ITU-T CWDM y éptimamente pasa a través de todos los
otros canales soportado por el OM 5100. Tiene 8 variantes, uno para agregar / extraer cada
uno de los siguientes canales: 1471 nm, 1491 nm, 1511 nm, 15631 nm, 1551 nm, 1571 nm,
1591 nm, y 1611 nm. Es usado conjuntamente con las tarjetas OCLD 2.5 Gbit/s Flex ITU,
OTR 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 10 Gbit/s Enhanced y Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC y usan
patch cords SC-LC duplex para conectarse al OMX 1CH OADM ITU CWDM.

La tabla 3.8 lista la informacién de los diferentes médulos OMX 1CH OADM ITU CWDM:

TABLA 3.9.-OMX 1CH OADM ITU CWDM disponibles.

PEC Longitudes de Onda ITU CWDM
NTPM34AA 1471 nm
NTPM34BA 1491 nm
NTPM34CA 1511 nm
NTPM34DA 1531 nm
NTPM34EA 1551 nm
NTPM34FA 1571 nm
NTPM34GA 1591 nm
NTPM34HA 1611 nm
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En la figura 3.10 se muestra el flujo de la sefal a través de un OMX 1CH OADM ITU
CWDM.

Entrada Salida
oTS oTs
1\
1 [ Y
i |
! 1
v ' «——— THRU Entrada
Canal extarido Canal agregado

—-» THRU Salida

Fig. 3.10 :Flujo de la seiial a través de un OMX 1CH OADM ITU CWDM.

3.2.2.0MX 4CH ITU CWDM.

El OMX 4CH ITU CWDM contiene un mdédulo de filtro, el ensamblaje es reemplazable.
Agrega / extrae cada uno de los siguientes canales: 1511 nm, 1531 nm, 1551 nm, 1571 nm.
Es usado conjuntamente con las tarjetas OCLD 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 2.5 Gbit/s Flex ITU,
OTR 10 Gbit/s Enhanced y Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC y usan patch cords SC-LC duplex
para conectarse al OMX 4CH ITU CWDM.

La tabla 3.9 muestra la informacion de los diferentes médulos OMX 4CH ITU CWDM:

TABLA 3.10.- OMX 4CH ITU CWDM disponible.
PEC Longitudes de Onda ITU CWDM
NTPM33AA | 1511 nm, 15631 nm, 1551 nm, 1571 nm

En la figura 3.11 se muestra el flujo de la sefial a través de un OMX 4CH ITU CWDM.
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Entrada Salida
OTS OTS
l +|.
- [
' A 4
Ch1 Ch3 Ch1 l Ch3
v
Ch2 Ch4 Ch2 Ch4

Canales extraidos Canales extraidos

Fig. 3.11 :Flujo de la sefal a través de un OMX 4CH ITU CWDM.

3.2.3.OMX 4CH OADM ITU CWDM.

El OMX 1CH OADM ITU CWDM viene equipado con un médulo de filtro. El médulo de filtro
agrega o extrae (add/drop) cuatro canales ITU-T CWDM especificos y 6ptimamente pasa a
través de todos los otros canales soportados por el OM 5100. Tiene 2 variantes, para los
conjuntos secuenciales de canales ITU-T CWDM siguientes: [1471 nm, 1491 nm, 1511 nm,
1631 nm] y [1551 nm, 1571 nm, 1591 nm, 1611 nm). Es usado conjuntamente con las
tarjetas OCLD 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 10 Gbit/s Enhanced y
Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC y usan patch cords SC-LC duplex para conectarse al OMX
4CH OADM ITU CWDM.

La tabla siguiente muestra la informacién de los diferentes médulos OMX 4CH OADM ITU
CWDM:

TABLA 3.11.-OMX 4CH ITU OADM CWDM disponible.
PEC Longitudes de Onda ITU CWDM
NTPM34JA | 1471 nm, 1491 nm, 1511 nm, 1531 nm
NTPM34KA | 1551 nm, 1571 nm, 1591 nm, 1611 nm

En la figura 3.12 se muestra Flujo de la sefal a través de un OMX 4CH OADM ITU CWDM.
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Entrada Salida
oTs OTS

: . / \

— I F =
1 { \ g | | | ]
\ ] \ I 1 1 ) ]
y v | U S T
Chi ' Ch3 Salida CH1 1 CH3 Entrada
[} 1 i 1
v v » THRU 1 1 4+—— THRU
Ch2 Ch4 CH2 CH4
Canales Extraidos Canales agregados

Fig. 3.12 :Flujo de la sefial a través de un OMX 4CH OADM ITU CWDM.

3.2.4.O0MX 8CH ITU CWDM.

El OMX 8CH ITU CWDM contiene un médulo de filtro. EI médulo de filtro agrega o extrae
(add/drop) las siguientes longitudes de onda: 1471 nm, 1491 nm, 1511 nm, 1531 nm, 1551
nm, 1571 nm, 1591 nm, y 1611 nm. No hay optical pass-through. Es usado conjuntamente
con las tarjetas OCLD 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 2.5 Gbit/s Flex ITU, OTR 10 Gbit/s Enhanced
y Muxponder 10 Gbit/s GbE/FC y usan patch cords SC-LC duplex para conectarse al OMX
8CH ITU CWDM.

La tabla siguiente lista la informacion de los diferentes médulos OMX 8CH ITU CWDM:

PEC Longitudes de Onda ITU CWDM
1471 nm, 1511 nm, 1531 nm, 1551
NTPM33BA
nm, 1571 nm, 1591 nm, 1611 nm

TABLA 3.12.- OMX 8CH ITU CWDM disponible.

En la figura 3.13 se muestra el flujo de la sefal a través de un OMX 8CH ITU CWDM.
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Entrada Salida
oTS OTS
| , A

v | |

¥ Y 4 \ 4

Ch1t Ch3 ¢0h5 Ch7 Ch1i Ch3 Ch5s Ch7
v v
Ch2 Ch4 Ché Ch8 Ch2 Ch4 Che Ch8
Canales Extraidos Canales Extraidos

Fig. 3.13 :Flujo de la sefial a través de un OMX 8CH ITU CWDM.

3.3. ETS (Enhanced Trunk Switch).

El Enhanced Trunk Switch (ETS), permite que el enlace CWDM punto a punto pueda estar
protegido, con un tiempo de restauracion menor o igual a 50 ms. Para ello se emplean dos

enlaces de fibra oscura, divergentes en ruta y medios que permitiran alta disponibilidad para
el sistema de transporte en mencién.

Estos equipos no cuentan con amplificadores 6pticos asegurando un transporte a distancia
maxima de 80 Km.

EIETS

soporta:

Sistemas OM 5100/5200 DWDM, CWDMy ITU CWDM.

1 + 1 conmutacion unidireccional.

Modos de operacién configurables: Modo Manual y Automético.

Modo de conmutacién automatico configurable : “absolute switching”, “window
switching” y “user definable switching thresholds”

Conmutador de proteccion configurable por el usuario: comandos manual, forzado, y
seguro.

Administracion via SNMP.

Opcidn revertida y no revertida en modo de conmutacién automatico.
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La figura 3.14 muestra una aplicacién punto a punto no amplificada. EI ETS provee la
proteccion de fibra para el sistema punto a punto.

ETS ETS
Optical 50/50 Switch Optical
Metro splitter Metro
5100/5200 PuertoC, PRI Puerto D, PRI 5100/5200
— PuertoA —+——— Ruta Primaria ——— [ PuertoB p—
salida [—*L PuertoE, SEC  Puerto F, SEC j@-ﬁ:‘——' Entrada
—+————Ruta Secundaria >
Puerto D, PRI PuertoC, PRI _|
OTS  jJe—1 Puerto F, SEC _ Puerto E, SEC Je—OTS
e —PuertoB e Ruta Secundaria——{ PuertoA
. 50/50
Switch splitter

Fig. 3.14 :Sistema de proteccién con ETS en enlace punto a punto.

El ETS Shelf tiene dos slots, y es de 1U de rack. El ETS contiene el médulo ETS Switch
module y el médulo ETS Comms. Ambos médulos son individuales reemplazables. Sin
embargo solo el ETS Comms puede ser reemplazado en servicio.

3.3.1. Comunicaciones ETS (ETS Comms).

El médulo comunicaciones ETS (ETS Comms), ver figura 3.15, monitorea y comunica con el
maodulo ETS Switch montado en el ETS Shelf. Este muestrea y reporta informacién del ETS
Shelf, ocupacién del slot, y el tipo de modulo instalado en el ETS Shelf y su estado. El ETS
Comms es también usado para configurar varios parametros del ETS Switch. EI ETS Comms
soporta la interfase de comandos de linea TLA1.

Fig. 3.15:ETS Comms.
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3.3.2. Conmutador ETS (ETS Switch).

El médulo ETS Switch (ver figura 3.16) provee un monitoreo continuo de la potencia 6ptica
en la ruta primaria y en la ruta secundaria. Este tipicamente provee proteccién de linea para
enlaces multicanal en fibras monomodo. Si la potencia de una ruta llega mas bajo que el
valor umbral predeterminado, El ETS Switch conmutara a la otra ruta.

Fig. 3.16 :ETS Switch.
En la tabla se muestra el PEC del equipo ETS que incluye los médulos que se muestran:

TABLA 3.13.-ETS Shelf y sus médulos.
PEC Descripcién

Enhanced Trunk Switch incluye:

* NTUG90GA: Enhanced Trunk Switch shelf
NTUG90AN [« NTUG90GD: ETS Comms module

* NTUG90GB: ETS Switch module

* NTUG90GH: ETS shelf installation kit

3.4. Modos de operacion del ETS.

El ETS puede operar en dos modos:
e Manual

e Automatico.

3.4.1. Modo manual

Cuando el médulo conmutador (Switch ETS) esta operando en el modo manual, toda la
conmutaciéon automatica y reversible esta en disable. La unica forma de de conmutar el
trafico al la ruta alterna es presionando el botén THR/PRI/SEC en el panel frontal o a través
de un comando TL1.
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3.4.2. Modo automatico.

En modo automatico, el médulo conmuta el tréfico entre las rutas cuando la sefal de
potencia medida es menor que el valor del umbral preseleccionado.
Cuando se selecciona el modo de conmutacién automatico, dos modos de conmutacion se
encuentran disponibles.

e Conmutacién Absoluta — (Absolute Switching)

e Conmutacién de Ventana — (Window Switching)
El modo conmutacién Absoluta usa un umbral llamado umbral limite superior de
conmutacién Absoluta — (Absolute Switching Limit Threshold - ASLTH), para determinar
cuando conmutar el trafico a la ruta alterna. Por defecto el valor del ASLTH es de -25 dB y no
es programable por el usuario. Si la potencia de la sefal de entrada en la ruta activa es
menor que el ASLTH el modulo automaticamente conmuta el trafico a la ruta alterna.
Habilitando el modo de conmutaciéon Automatica (Automatic Switch) asegura que el ETS
retorne a la ruta primaria una vez que la falla en dicha ruta se haya corregido. Para evitar
inestabilidad, el modulo aplica 3 segundos mantenido en Off y 2 dB de histéresis para
determinar cuando el nivel de potencia esta dentro del rango de operacién normal.
El modo de conmutacion Ventana (Window Switching) permite definir un rango de potencia
aceptable para la sefal de entrada tal como se muestra en la figura 3.17:

UWSLTH Méximo (0 dBm)

Umbral limite superior Conmutacion de Ventana
Upper Window Switching Limit Threshold (UWSLTH)

7'y Rango Superior - Upper Window Switching Ranga (UWSR)
(.6 +/-2 dB relative to RPL)

RPL+42 dBm ] -s+— Nivel de Potencia de Referencia - Reference Power Level (RPL)

+———— Rango Inferior - Lower Window Switching Range (LWSR)
(-6 +/-2 dB relative to RPL)

Umbral limite inferior Conmutacion de Ventana
Lower Window Switching Limit Threehold (LWSLTH)

85 dém

LWSLTH Minimo (-36 dBm)

NOTA: Todos los vaslores mostrados son valores por defecto de fébrica

Fig. 3.17 :Umbrales de conmutacion de Ventana.



50

El modo conmutacion de Ventana (Window Switching) requiere un nivel de potencia de
referencia (Reference Power Level - RPL), y un umbral limite inferior de conmutacién de
ventana (Lower Window Switching Limit Threshold — LWSLTH), para determinar cuando
activar la conmutacion.

Los valores: RPL, UWSR, y LWSR son configurables por el usuario. Los valores: UWSLTH y
LWSLTH no pueden ser configurados. EL médulo ETS calcula los valores fijos para estos
umbrales como sigue:

e Ambos el UWSR y el LWSR, deben ser mayores o iguales a 6.0 dB.

e LWSLTH=RPL~LWSR --> LWSLTH -35 dBm --> RPL >=-29 dBm

e UWSLTH =RPL + UWSR --> UWSLTH <= 0 dBm --> RPL <= -6 dBm



CAPITULO IV

ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

4.1. Arquitectura de la solucion.

El equipamiento utilizado como solucién para el proyecto de Enlace de interconexiéon Punto a
Punto, son los equipos multiplexores CWDM de Nortel, basado en la Tecnologia WDM, que
permiten multiplexar varias Longitudes de Onda en un solo par fibra (segan Norma |ITU-T
G.694.2), adicionalmente los equipos brindan la facilidad de multiplexar varios servicios
dentro de una misma longitud de onda.

La implementacién del proyecto, consiste del transporte de 02 interfases GigaBit, 02
interfases FC-200 y 04 Interfases ESCON, entre su Centro Principal (CP) y su centro de
Respaldo (CER). A continuacién se detalla un resumen del las interfases a interconectar.

TABLA 4.1.- Interfases implementadas en el proyecto.

# interfases | Interfases Conector | BW

02 GigaBit LC 2 x 1Gbps.

02 FC-200 LC 2 x 2.25Gbps.
04 ESCON LC 4 x 140 Mbps.

Después de un analisis del equipamiento CWDM de marca Nortel presentado en el capitulo
anterior y del detalle técnico de las interfases del cliente, se ha seleccionado las tarjetas a
instalar en el equipo OM 5100.

Para el trasporte de las Interfases ESCON se seleccioné la tarjeta OCl SMR 4:1 (NTOH11EL)
que posee 04 interfases cliente que trabajan en la longitud de onda de 1310nm multimodo, y

soporta entre otros los protocolos ESCON. Esta tarjeta trabaja conjuntamente con la tarjeta
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OCLD 2.5G, FLEX (NTPMO4AA) que posee una interfase de linea en el canal cuya longitud
de onda es A1=1511 nm;
Para el transporte de las interfases FC-200 y Gigabit Ethernet se seleccioné la tarjeta
Muxponder 10G GE/FC (NTOH15AC), que posee una interfase de linea que trabaja en la
longitud de onda es A2=1531 nm. y para el lado de las interfases del cliente se usan los 04
mobdulos SFP (NTTPO6AF) con longitud de onda de trabajo 850 nm. fibra multimodo, tal
como lo requerido por el cliente.
Por consiguiente para el transporte de las interfases antes mencionadas, se utilizara 02
canales de Longitudes de onda de la recomendaciéon ITU-T G.694.2 (A1=1511 nm.,,
A2=1531 nm). Por lo que el OMX debera ser un equipo que tenga los filtros en los canales
antes mencionados. Del capitulo anterior observamos que el OMX indicado es el siguiente:
ITU CWDM OMX 4-CH (NTPM33AA), cuyos canales soportados son: 04.

e CH1: 1511 nm.

e CH2: 1531 nm.

e CH3: 1551 nm.

e CH4: 1571 nm.
El enlace contara, con dos rutas de fibra 6ptica monomodo NDSF (ITU-T G.652) una ruta
principal y una ruta secundaria o de back up. Para asegurar la alta disponibilidad del sistema,
se ha instalado un sistema de proteccién utilizando 01 Enhanced Trunk Switch (ETS —
NTUG90AN) en cada extremo, que permiten la conmutacién del enlace principal al enlace
secundario en caso de pérdida del primero. Ambos ETS seran configurados en modo de
conmutacioén automatica reversible.
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4.2. Diagrama de la solucion.

CONEXI ONA CONEXION A
RED DE BANCOS LBTR RED DE BANCOS LBTR
e |
R ENLACE PRINCIPAL
100% CANALIZADO
-
SERVIDOR ] SERVIDOR
N
)
E
1 HTTP/SNMP
ROBOT DE 2 SWITCH IP/ETH Enlace de Respaldo 2SWITCH
CINTAS SAN 60% canalizado 4 SAN CINTAS

e ee=

STORAGE LN e STORAGE
CENTRO GESTION

(NOC)

2
Eth 10Mbps

(*) Switch de Core — Utilizacion para el cambio de Topolog ia de Red LAN

Fig. 4.1 :Diagrama de la solucioén.
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4.3. Equipamiento instalado.

Los equipos a instalar son equipos Multiplexores CWDM, Marca Nortel, modelo Optera Metro
5100. En cada local del BCRP se ha acondicionado un gabinete el cual se muestra a

continuacion

4.3.1. Gabinetes.

En las siguientes figuras 4.2 y 4.3 se muestran los gabinetes de 19” usados para cada site
del cliente: CP Gabinete de 42UR y CER GABINETE 38UR.

Centro Principal (GABINETE de 19 “ - 42 UR)

FEEE———  S—
OMX T
ODF CLIENTES

Clsoo
Cc831

Recfificador

/

Fig. 4.2 :Vistas del Gabinete en el CP y equipos instalado en el CP BCRP.



55

Centro Externo Respaldo (GABINETE 19 “ - 38 UR)

ODF PLANTA EXTERNA

CER-ETS-01

Fig. 4.3 :Vista del gabinete en el CER y equipos instalado en el CER BCRP.

Los equipos instalados en cada gabinete, son los que se mencionan a continuacion:
e 01 Multiplexor OM 5100.
e 010MX.
e O01ETS.
e 01 Fiber Manager.
e 01 ODF 12puertos LC-LC (Match Pannel)
e 01 Rectificador de energia.

e 01 Distribuidor de energia DC.
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Para el sistema de gestién se ha instalado 01.

e 01 Router cisco 831 para gestion

En la figura 4.4 se muestra una foto del gabinete del Centro Principal, con su respectivo
equipamiento instalado:

Distribuidor DC——

ODF Planta a
Externa

ETS

OMX

OM 5100 ——

ODF Planta
Interna

Fig. 4.4 :Foto de equipo instalado en el CP.

4.3.2. Multiplexor OM 5100.

En las siguientes tablas se muestra la configuracion fisica de los Multiplexores OM5100 (CP
y CER), con su respectiva configuracion de tarjetas instaladas para, adicionalmente a
después de cada tabla se muestra una figura frontal del equipo donde puede observar el
cadigo de la tarjeta instalada y el slot que ocupa en el Chasis OM5100.
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TABLA 4.2.- Configuracion del Chasis OM 5100 en el CENTRO PRINCIPAL.

PEC OM 5100 CENTRO PRINCIPAL Ntmero de Serie
OM 5100 OADM Chasis Incluye:
« kit de Instalacién (Incluye accesorios de montaje y hardware).
* Unidad de ventilacion.
NTPM50AA ]
« Filtro de aire.
* Tarjeta de Fuentes de poder (con redundancia A/B ). NNTMLNO002QHH
« Panel de mantenimiento (incluye Ethernet, telemetria, y alarmas).
| |NTOH52AA OM5100 OCi Tarjeta Ciega NNTMO1W1D4RI3
| [NTOH41AA OMS5100 Tarjeta Procesadora NNTMOLOY43FIC
Tarjeta OM5100/5200 OCLD. NNTMO17432CIA
NTPMO4AA
» 2.5G, FLEX, CWDM, Canal 1, 1510nm
, Tarjeta OCI 4:1
NTOH11EL NNTMELXY440ER
! « Sub Rate Mux 1310nm SMF/MM (Conectores LC)
i Trajeta 10G Muxponder GE/FC NNTMO1P4326AE
NTOH15AC
- DWDM B1 CH3 (1530.33 NM, 10G) (Max 8 Puertos)
AGLTMYO00003NDL
Médulos SFP AGLTMYO00003NDX
NTTPOBAF
| 04 SFP Tri-Rate GE/FC Pluggable (850nm). AGLTMYOO003NCL
' AGLTMY00003NDO

La figura 4.5 muestra la Vista Frontal del Multiplexor OM 5100 en el Centro Principal.

EY R e & b i b - b RIS SRR

Tarjeta Procesadora NTOH41AA

Tarjeta 10G Muxponder NTOH15AC

Tarjeta OCLD 2.5G Flex NTPMO4AA

Jarjeta OCI_4:1 _SMR_NTOH11EL

Fig. 4.5 :Vista Frontal: Multiplexor OM 5100 Centro Principal.
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TABLA 4.3.- Configuracion del Chasis OM 5100 en el Centro Externo de Respaldo.

PEC OM 5100 CENTRO EXTERNO DE RESPALDO Nuamero de Serie

OM 5100 OADM Chasis Incluye:

» kit de Instalacion (Incluye accesorios de montaje y hardware).

* Unidad de ventilacion.
NTPMS50AA

* Filtro de aire.

* Tarjeta de Fuentes de poder (con redundancia A/B ). NNTMLNZ002QHG

» Panel de mantenimiento (incluye Ethernet, telemetria, y alarmas).
NTOH52AA OM5100 OCI Tarjeta Ciega NNTMO01W1D4RL4
NTOH41AA OM5100 Tarjeta Procesadora NNTMELKY43FFN

Tarjeta OM5100/5200 OCLD. NNTMO1N432QHH
NTPMO4AA

* 2.5G, FLEX, CWDM, Canal 1, 1510nm

Tarjeta OCl 4:1 NNTMELVY440HA
NTOH11EL

* Sub Rate Mux 1310nm SMF/MM (Conectores LC)

Trajeta 10G Muxponder GE/FC NNTMO01143217T
NTOH15AC

- DWDM B1 CH3 (1530.33 NM, 10G) (Max 8 Puertos)

AGLTMYOOOO3NEJ

Médulos SFP AGLTMYOOOO3NEY
NTTPOBAF ]

04 SFP Tri-Rate GE/FC Pluggable (850nm). AGLTMYOOOO3NCS

AGLTMYO00003ND9

La figura 4.6 muestra la Vista Frontal del Multiplexor OM 5100 en el CER.

Tarjeta Ciega NTOHS52AA

Tarjeta Procesadora NTOH41AA

Tarjeta OCLD 2.5G Flex NTPMO04AA

Tarjeta OC! 4:1 SMR NTOH11EL

Tarjeta 10G Muxponder NTOH15AC

Fig. 4.6 :Vista Frontal: Multiplexor OM 5100 Centro Externo de Respaldo.
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A continuacion se detalla cada una de las tarjetas mencionadas en las tablas anteriores.

4.3.3. Tarjeta Procesadora ( PEC: NTOH41AA).

La tarjeta Procesadora provee procesamiento centralizado y comunicacién de datos para
todas las funciones asociadas al Chasis OM 5100.

4.3.4. Tarjeta 10G Muxponder - ( PEC: NTOH15AC).

La tarjeta Muxponder instalada tiene una capacidad de 10 Gbps, posee 10 slots para
modulos SFP que se conectan a las interfases del cliente, ademas posee una interfase de
linea (longitud de onda coloreada) que para el caso del BCRP se eligi6 la longitud de onda
A2=1531 nm.

De los 10 slots se usaron 04, cada uno requiere de un médulo SFP con las siguientes
caracteristicas definidas por las interfases del cliente: 850 nm y Multimodo. Los SFP

permiten ser configurados para transportar diferentes protocolos. Los protocolos usados para
este proyecto son:

TABLA 4.4.- Interfases de la tarjeta 10G Muxponder usadas en la solucién.

Protocolo Line Rate N°Interfases Max. Instaladas en el cliente
GBE 1.25 Gbps 8 por tarjeta muxponder | 2
FC-200 2.125 Gbps 4 por tarjeta muxponder | 2

Fig. 4.7 :Tarjeta Muxponder 10Gb/s Gbit/FC



60

4.3.5. Tarjeta SRM OCI 4:1 ( PEC: NTOH11EL).

La tarjeta SRM OCI (Optical Channel Interface) utilizada tiene una capacidad de 1.25 Gbps,
posee 04 interfases tributarias, las mismas que son configurables para el transporte de
diferentes protocolo como STM1, STM4, ESCON, FC-100, etc. Dichas interfases poseen
conectores LC.
Las interfases conectadas a esta tarjeta son interfases 04 ESCON (170Mbps).
La longitud de onda para las interfases del cliente es 1310nm Single modo.

TABLA 4.5.- Interfases de la tarjeta OCI 4:1 usadas la solucion.

Protocolo Line Rate N°Interfases Max. Instaladas en el cliente
ESCON 170 Mbps 4 4

Fig. 4.8 :SRM OCI 4:1

4.3.6. Tarjeta OCLD ( PEC: NTPMO4AA).

La tarjeta OCLD (Optical Channel Laser Detector) es una tarjeta de Linea (2.5 Gbps) que
trabaja conjuntamente con la tarjeta OCI SRM. La tarjeta OCI SRM hace la conversion 6ptica
a eléctrica de la sefal cliente, la entrega al backplane para ser recogida por la tarjeta OCLD
que hace la conversién eléctrica 6ptica en una longitud de onda coloreada. En el proyecto
para esta tarjeta se ha seleccionado la longitud de onda A1=1511 nm.

4.3.7. OMX 4 CH ITU CWDM (PEC: NTPM33AA).

El OMX (add/drop wavelenght) NTPM33AA es un elemento Optico pasivo el cual tiene la
funcién de recibir 04 canales (Cada canal con una longitud de onda coloreada) y sacar las 04
sefales Opticas multiplexada, en un solo par de fibra.
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Para el caso puntual del proyecto BCRP, se ha utilizado los canales CH1:1510nm y CH2:
1530 nm.

En la tabla 4.6 se muestra lista de canales soportados por el OMX — canales en Uso /
canales libres.

TABLA 4.6.- OMX 4 CH ITU-T CWDM.
OMX 4 CH ITU-T CWDM
NTPM33AA ITU CWDM OMX 4-CH
* CH1: 1511 nm Usada
* CH2: 1531 nm Usada
* CH3: 1551 nm libre
*CH4 : 1571 nm libre

Coneccidn de Fibra
(Interna)

OTS [1510 nm|1530 nm |1550 nm|1570 nm
ouT DROP | DROP | DROP | DROP

OTS (1510 nm|1530 nm |1550 nm|1570 nm
IN ADD ADD ADD ADD

oo
~Oom

vO-
vO=

OTS |1510 nm|1530 nm|1550 nm|1570 nm
IN ADD ADD ADD ADD

OTS |1510nm|1530 nm|1550 nm|1570 nm
ouT DROP | DROP | DROP | DROP

wO—

—ao | vo—
)

-0

Coneccion de Fibra
(Externa)

Fig. 4.9 :Canales OMX 4CH — ITU-T CWDM
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4.3.8. ETS - (PEC: NTUG90AN).

El ETS es un equipo activo provee la funcién de proteccion de linea (1+1 unidirectional
switching), posee 06 puertos tal como se muestra en la figura 4.10. El puerto A (Rx) recibe la
sefal del OMX la pasa por la seccion Coupler y la transmite por ambos puertos: C (Tx
Primario) y E (Tx Secundario), los puertos D (RX Primario) y F (RX secundario) ambos
reciben sefal optica, la funcién de la seccion switch es sensar siempre el puerto D (Primario)

y cuando haya pérdida de sefial conmutara al puerto F (Secundario). Ver figura 4.10.

Por C. PRI (Primary)

-|E »>
-—Port-E-SEC {Seondary)

=R SCIPC comneciar
p— Single mode fiber

Fig. 4.10 : Secciones del ETS. (Proteccion). Posee dos secciones. Seccién Coupler - divide la sefial
desde el Pto. A, a los puerto C y E. Seccién Switch - Recibe la sefial de los puertos D o F, cuando
detecta la pérdida de de senal 6ptica en un puerto, conmuta al otro puerto.



63

El ETS posee dos tarjetas: la ETS Comms y la ETS Switch. La tarjeta ETS Comms provee
la funcién de gestion posee las lamparas indicadoras de alarmas, la tarjeta Switch tiene la
funcién de la conmutacién del enlace.

TABLA 4.7.- Detalle del ETS (Tarjetas incluidas).
ETS (Enhanced Trunk Switch)
OMS5000 Enhanced Trunk Switch
Incluye :
NTUG90AN NTUH90GD : ETS Comms Module
NTUH90GB : ETS Switch module
NTUH90GA : ETS Shelf instalation

4.3.9. Ordenador de fibra éptica.

Organizador de Fibra utilizado para administrar los patch cords de FO que estan usando
para interconectar a las interfases tanto del cliente o de linea. Ver figura 4.11.

Fig. 4.11 :Vista Interna del Organizador de Fibra (Fiber Manager)
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4.3.10. Bandejas deslizable ODF 12 puertos LC - LC.

Se ha considerado la instalacion de 01 BANDEJA DESLIZABLE ODF ENCES ETSI/19,
ALUMINIO, 462X44X300, con correderas, RAL 7032, con anillas p/guia de FO, p/patcheo,
Frente LC Duplex 12 puertos (24 FO), la cual esta instalado en el gabinete de TELMEX
PERU, adicionalmente se ha instalado 01 BANDEJA DESLIZABLE ODF de similares
caracteristicas en el gabinete del Cliente con la finalidad de definir los puntos de frontera.

4.3.11. Rectificador 3U APRS.

EL rectificador usado para cada site contiene dos entradas AC (Input) y dos fuentes Ay B de
salida DC -48V (output) , cada fuente esta alimentando a las fuentes A y B del Multiplexor
OM 5100y del ETS.

A continuacion en las figuras 4.12 y 4.13 se muestran las vistas frontal y posterior del
rectificador de energia.

O output OK% OUTPUT oxﬁ
XY - X XY X XXXXXXX

o X
o G IX XX b ¢ >

IC X) PSt P§2

Iy fX %y xxr @

© 1
< b ¢ W XX 1 XXX XY
X T XX x X x&
@ * e :
Fig. 4.12 :Vista frontal 3U APRS.
vr
Fa2 P81 [e)
- ®
S B O
- )
® )l
g FSZ‘.@ @i@)m ¢ XX Y x X 1 5 x x, g
E XXX Ix ° E . ;
4

Fig. 4.13 :Vista posterior 3U APRS.
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4.4. Diagrama de conexiones (Centro Principal).

BCRP

Planta externa

j g E 1 I:Ql Patch Cord

® 0 putex
FC-200
Gigahit

— ESCON

Fig. 4.14 :Diagrama de conexiones en el Centro Principal.
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4.5. Diagrama de conexiones (Centro Externo de Respaldo).

BCRP
=

i '

i Plantaexterna !

l !

] I

- : "

i i

| 0 i

o]

|5 HE

: e ig| |

] ]

i {3

1 1

I I

) )

I 1

L)

Muxponder —  Gigabit

Fig. 4.15 :Diagrama de conexiones en el Centro Externo de respaldo.
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4.6. Diagrama unifilar de interconexion entre sedes.

CP

Clndhas
NRERM

l . B
omn Uil o e
PRIMARIO

SECUNDARIO

Fig. 4.16 :Diagrama unifilar de la interconexién entre sedes.
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4.7. Sistema de gestion.

Para realizar la gestion de los multiplexores OM5100 de marca Nortel, utilizados para el
Proyecto: Enlace de interconexion CWDM, se han instalado dos circuitos de datos
independientes de gestion en cada sede: Centro Principal (CP) y Centro Externo de
Respaldo (CER); un enlace de gestion principal y otro secundario. El enlace de gestion
principal es un enlace de datos de 128 Kbps desde el Centro de gestién, hasta el Centro
Principal del cliente. El enlace de gestion Secundario también es un enlace de datos de 128
Kbps desde el Centro de Gestidn hacia el Centro Externo de Respaldo del cliente, el cual se
usara en caso de que se pierda el enlace de gestion primario.

A continuacion en la figura 4.17, se muestra el escenario de gestioén del proyecto.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo
Centro de Lima San Isidro
Rack { _Rack 4
= o = = == - A e S RATEA RO =)
| kOM 5100 | ! OM 5100 - :
i I =N =i d : f DWDM i 02 GigaBit
i1 1 U S—
T T T S s TP T— | 1 []
| | I i [ —r— 02 FC-200
el rmm [N _-_‘__'
——F— 04 ESCON

e

mel
§ T..-_. —Tu i

e e S S 5 ATM'

Fig. 4.17 : Escenario de gestion BCRP.
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4.7.1. Direccionamiento IP de gestion.

A continuacion se detalla el direccionamiento IP usado para el escenario de gestion de
ambos multiplexores (OM5100 CP y OM5100 CER).
Centro Principal
e RED1LAN:
o 10.4.0.0 255.255.255.240
e Router CP:
o IPLAN: 10.4.0.1
o IPWAN: 10.4.1.97
e OM 5100 CP:
o |IP Address: 10.4.0.4
o NetMask :255.255.255.240
o Gateway :10.4.0.1
e ETSCP
o |IP Address:10.4.0.3
o Net Mask :255.255.255.240
o Gateway :10.4.0.1

Centro Externo de Respaldo

e RED2LAN
o 10.5.0.0 255.255.255.240

e Router CER:
o IPLAN:10.5.0.1
o IPWAN:10.5.1.98

e OM 5100 CER:
o |IP Address: 10.5.0.4
o Net Mask :255.255.255.240
o Gateway :10.5.0.1

e ETS CER:
o |IP Address: 10.5.0.3
o Net Mask :255.255.255.240
o Gateway :10.5.0.1
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4.7.2. Router de gestion.

El enrutador utilizado para la gestion del los multiplexores OM5100 es un Router Cisco 831,
16 KB Flash y 64 MB Ram

En la figura 4.18 se muestra la asignacion de puertos del enrutador de gestion del enlace de
gestion

1 - Conectar al Multiplexor OM 5100 de Nortel.

2- Conectar al ETS de Nortel.

3- Conectar a la PC de Gestion.

4- Conectar al NMS del BCRP.

5- Consola.

6- Conectar a la Red por medio de un Media Converter (Enlace de Gestion).

7- Energia AC.

8- Switch On/Off.

Fig. 4.18 :Asignacion de puertos de enrutador de Gestion.
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4.8. Gestion OM 5100: System Manager.

El System Manager es un sistema de gestién basico, que consiste de una aplicacion Java
incorporado dentro del Optera Metro 5100, el acceso al gestor, se realiza via Web,
http://10.4.0.4 , tal como se muestra a continuacion en la figura 4.19. Hacer click en “Start the
System Manager” Para iniciar el gestor.

22 Optical Metro - Nortel Networks - Microsoft [nternet Explorer

Grdivo  Edddn  Yer [Eavortus  Herameentes  Aywda

Quir O D B 6] Preoes Frroom @3- 5 8- [0 B

Seezon ) TTFUIEEEN _

Opfical Metro

Nortel Networks

WARNING NOTICE: This system is restricted solely to authorized users for legitimate business purposes only. The actsal or attempted unauthosized access, use, or modification of this

systemis strictly probibited. Tnauthorized users are subject to disciplinary p dmgs and/or criminal and civil penalties under state, faderal, or other applicable domestic and foreign
laws. The use of this system may be itored and ded for admmistrative and security reasons. Any ing this system expressly to such itoring and is advised
that if moaidoring reveals possible evidence of criminal activity, the company may provide the evidence of such activity to law eaforcement officials.

Release: 7.0.45.1 (b/REL).

System up for 132733 seconds.

Reset Status: [Software Restart).

Booted from Zone A.

FPGA Version 1 : Revision 1.
Made on Nov 12004, 14:46:11.
IP Address: 10.4.0.2

The supported Java Plug-in version is 1.4.1

[ Startthe System Manager |

Note to UNIX users:

The environment vaniable NPX_PLUGIN_PATH must be set to include Jopt/omSkjava/jare].4.1_0S/phigin/sparc/nsd (or appropriate directory).

To access the documentation from SN, the Optical Metro 5000 package must be mstalled on your UNIX workstation and acroread must be in your UNIX path. Ifinstalled from the
Optical Metro CD, acroread will be in /opt/Acrobati/bm.

Fig. 4.19 :Acceso al sistema Manager Via Web.
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Para acceder al System Manager, se ha configurado el password de administrador que a
continuacién se menciona:

User Name : admin

Passowrd : xxxxxx

Este password sera usado por el CENTRO DE GESTION, y tiene todos los permisos para
monitorear, y configurar parametros del sistema. Ver figura 4.20.

Fig. 4.20 : Acceso al Sistema de gestion System Manager.

4.8.1. Menu: Fallas y alarmas (Fault>Active alarms).

Indica las alarmas de las tarjetas, el estado, la severidad de la alarma y la descripcion de las
mismas.

En la figura 4.21 observamos las alarmas de las tarjetas MOTR y OCLD ademas de alarmas
de ETS, para ver algun detalle adicional hacer doble click en cada una de ellas.
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o L

a4 L Active ]
OCLD 2 1 Active Critical SA Loss of Signal
12005/07/20 17:39:28 CP-5100-01 Critical  NSA ETS CP

Shelf Majar NSA ETS CP

Fig. 4.21 :Menu decFallas — (Fault > Active Alarms).

4.8.2. Menu: Inventario de equipamiento (Equipment>Inventory).

En las siguientes graficas se muestra la lista de tarjetas que se encuentran instaladas en el
multiplexor OM 5100, indicando el nombre de la tarjeta (Prov), el slot , el puerto usado (port),
la capacidad maxima (Actual Type), Numero de producto (PEC), nimero de serie de la
tarjeta (CLEI), el estado administrativo (Admin. 1S=In Service OOS=0ut Of Service).

Para ver el detalle de cada tarjeta seleccionarla y hacer doble click en la misma. En las
graficas 4.21 y 4.22 se muestra el detalle de las tarjetas instaladas en el multiplexor del
centro principal y el centro externo de respaldo.
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% Optical Metro Syslem Manager

File Edit View Fault C Admin Secutty Help

¥
CP.5100-01 1 SRM 1.2508- Transparent  SRM 1.2508- Transparent IS IS-NR  NIL NTOH11EL 01 WMAIBBOBAA  ELXVAA0ER |
CP-510001 2 OCLD  2508-MUCWDMFlex OCID  2.50B-MMUCWDMFlex IS IS:NR NIL BI1CI  NTPMD4AA 0T WMECTOUDAS 017432CIA
CP-5100-01 3 1 MOTRSFP 2508 MOTRSFP 2508 18 I8-NR  NIL NTTPOBAF WMITSOLDAA AGLTMYGD003NDL |
CP-5100-01 3 1  MOTRSFP 2508 MOTRSFP 2.508 18 13NR  NIL NTTPOBAF WMITOSLDAA AGLTMYOCO0INCL
CP-5100-01 3 3 WOTRSFP 2508 MOTRSFP 2.508 18 ISNR  NIL NTTPOBAF WMITSSLDAA AGLTMVOODOINDX |
CR5100.01 3 MOTR  10.70B-OWDM2000Hz MOTR  10.70B- DWDM 2000Hz IS ISSNR NIL B1C3  NTOH1SAC 03 WMT190YCAA 01P432BAE
CP-5100-01 3 ] |
CP-5100-01 3 8
CP-5100-01 3 5  MOTRSFP 2.508 MOTREFP 2.5 08 Is IS-NR  NIL NTTPOBAF WM1TS9LDAR AGLTMYO0DOINDC |
CP-5100.01 3 10 |
CP.5100-01 3 6
CP-5100-01 3 (]
CP-5100-01 3 ?

4

CP-5100-01 & |
CP-5100-01  EIP1
CP-5100:01 EIP2

CP-5100-01  EIP3 OMX TU CWOM Oomx U CWDM ;] ISSNR  NIL  [TU4 NTPM3JAA 03 WMMOL20DRA GDEY40810
CP-5100-01 EIP4

Fig. 4.22 : Menu: Inventario de Equipamiento — Centro Principal.

1Y Optical Metro System Manager

r e e S S T |
CER-5100-01 1 10

CER-510001 1 8

CER-5100011 9

CER-5100-014 5 MOTRS 2508 MOTRS! 2.5 GB 8 I1SNR NIL NTTPOBAF  WMITSSLDAA AGLTMY0000
CER-5100-011 4

CER-5100014 1 MOTRS 25068 MOTRSI 2.5 0B 18 IBNR NL NTTPOBAF ~ WMITSSLDAA AGLTMY0000
CER-5100-011 3 MOTRS 2508 MOTRSI 2.5 6B 15 ISNR NIL NTTPOBAF  WMITSOLDAA AGLTMYG000
CER-5100011 2 MOTRS 2.508B MOTRS! 2.5 68 I8 ISNR NIL NTTPOBAF  WM1ITSOLDAA AGLTMY0000
CER-5100011 8

CER-5100-011 7 -
CER-5100-01 2 I
CER-5100-01 3 SRM  1250B-Transparent SRM  1250B-Transparent IS IS-NR NIL NTOH11EL 01 WMAIBSOBAA ELVY440HA
CER-5100-01 4 OCLD 250GB-TUCWOMFlex OCLD 2508-MUCWOMFlsx I8  ISNR NIL BICi NTPMO4AA 07 WMECTOUDAB 01N4320HH
|cer-s100.01 5 8p sp 18 ISANR NIL NTOH41AA 09 LOFSUOGBAA EUKY43FFN

CER-5100-01 8

CER-5100-01 EIP1

CER-5100-01 EIP2

CER-5100-01 EIP3 OMX  fTUCWDM OMX  ITUCWDM s ISSNR  NIL ITU4 NTPM33AA 03 WMMGL20DRA GDHY408N2
CER-5100-01 EIP4

Fig. 4.23 :Menu: Inventario de Equipamiento — Centro Externo de Respaldo.
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4.8.2a. Detalle de la tarjeta SP - slot 5.

A continuacion se muestra el detalle de la tarjeta SP (NTOH41AA) de cada multiplexor OM
5100, esta tarjeta es la tarjeta procesadora de cada multiplexor.

El detalle de esta tarjeta que se puede visualizar es: el Estado Administrativo, el PEC tal
como se muestra en la figura 4.24.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.24 : Tarjetas SP de los CP y CER.
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4.8.2b.Detalle de la tarjeta SRM (OCI: 4:1).

En los siguientes graficos se muestra el detalle de las tarjetas SRM (OCI: 4:1 — NTOH11EL),

esta tarjeta se utiliza en el presente proyecto para el transporte de las 04 interfases ESCON
entre el CP al CER.

La capacidad maxima de esta tarjeta es de 1.25Gbps, posee 04 interfases dpticas tributarias
con 1310 nm. de longitud de onda. Los conectores de cada interfase es LC. Para la
conectividad del multiplexor a los servidores STORAGE se utilizan match coros LC- ESCON.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.25 : Tarjetas SMR (OCI: 4:1) de el CP y CER.
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4.8.2c. Detalle de la tarjeta de linea OCLD 2.5GBPS.

La tarjeta de linea OCLD (NTPMO04AA) trabaja con la tarjeta tributaria SRM (OCI: 4:1) para el
transporte de la 04 interfases ESCON por la Banda 1 Canal 1: (B1CH1) A1=1511.00 nm.

La capacidad maxima de la tarjeta OCLD es de 2.5Gbps. la figura 4.26 detalla la ventana de
la tarjeta OCLD en cada centro.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.26 : Tarjeta OCLD del CP y CER.
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4.8.2d. Detalle de los SFP de la tarjeta MOTR.

La tarjeta Muxponder 10 Gbps posee 10 sub slots, utilizables 8 a full rate y 10 a sub rate, en
los cuales se insertan los médulos SPF (Small From Factor Pluggable ) que permiten que la
tarjeta pueda tener diferentes tipos de interfases, con diferentes caracteristicas épticas como
son longitud de onda , distancia maxima, modos de onda (MM, SM). Para el presente
proyecto se esta considerando 04 médulos SFP de 850nm multimodo, 02 usados para
interconectar interfases GigaBit y 02 para interconectar Interfases FC-200 (2.5 Gbps).

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.27 :SFP instalada en cada tarjeta MOTR del CP (Slot 3 Puerto 1) y CER (Slot 1 Puerto 1).
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Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.28 :SFP instalada en cada tarjeta MOTR del CP (Slot 3 Puerto 2) y CER (Slot 1 Puerto 2).
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Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.29 :SFP instalada en cada tarjeta MOTR del CP (Slot 3 Puerto 3) y CER (Slot 1 Puerto 3).
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Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.30 :SFP instalada en cada tarjeta MOTR del CP (Slot 3 Puerto 3) y CER (Slot 1 Puerto 3).
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4.8.2e. Detalle del Mux / Demux 6ptico - OMX.

En la siguiente figura se muestra el detalle del OMX instalado: OMX- 4CH ITU-T CWDM
(NTPM33AA) en la sede principal y la sede de respaldo. El detalle de la tarjeta el tipo de
tecnologia usada: CWDM ITU-T, el estado administrativo del OMX el PEC, numero de serie y
namero de canales soportado por el OMX.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.31 :Detalle de OMX del CP y del CER
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4.8.3. Menu: Facilidades de equipamiento (Equipment>Facilities).

La figura 4.32 muestra las facilidades de cada tarjeta en el OM 5100 del CP. Para la tarjeta
MOTR (CH2) se muestra 04 facilidades (Slot 3, Port 1,2,3,5) y para la tarjeta SMR se
muestran 04 facilidades (Slot 1, Port 1,2,3,4).

S Optical Metro System Manager r @@

B-CR
‘~@ CER5100-01

MOTRSFP Facility 3, port1 MOTRSFP IS CHANNEL-2 -6.31

|
CP-5100-01 3 1
CP-5100-01 3 2 MOTRSFP Faciilty 3, port2  MOTRSFP IS IS-NR NIL  None CHANNEL-2  -7.33 -5.02 |
CP-5100-01 3 3 MOTRSFP Facilily 3, pot3 MOTRSFPIS IS-NR NIL  None CHANNEL-2 -1.23 -5.79 :
CP-5100-01 3 5 MOTRSFP Facllity3,poi5 MOTRSFP IS IS-NR NIL  None CHANNEL-2  -6.64 -6.45 |
CP-5100-01 2 1 OCLD Facllity 2 ocLd I8 IS-NR NIL  None CHANNEL-1 3.50 4779 |
CP-5100-01 1 1 SRM Facility 1, port1 SRM 1S ISNR NIL  None CHANNEL-1 NA NA
CP-5100-01 1 2 SRM Facllity 1, port 2 SRM 1S 1S-NR NIL  None CHANNEL-1 NA NA
CP-5100-01 1 3 SRMFacllity 1, port 3 SRM IS I8-NR NL  None CHANNEL-1 NA NA
CP-5100-01 1 4

I
SRM Facliity 1, port 4 SRM ] ISNR NL  None CHANNEL-1 NA NIA '
|

Fig. 4.32 :MenU: Facilidades de Equipamiento - Centro Principal.

Adicionalmente se puede observar los niveles de potencia de TX y RX de las tarjetas MOTR
(Muxponder 10Gbps.)
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La figura 4.33 muestra las facilidades de cada tarjeta en el OM 5100 del CER. Para la tarjeta
MOTR (CH2) se muestra 04 facilidades (Slot 1, Port 1,2,3,5) y para la tarjeta SMR se
muestran 04 facilidades (Slot 3, Port 1,2,3,4).

£ Optical Metro Sysiem Manager : Q@@
File Edit View Fault Configuraion Admin Performance

B-CP_OM 5100
B-CP

i~@ CP-5100-01
&-CRR

CER-6100-01 1

CER-5100-01 1
CER-5100-01 1
CER-5100-01 1
CER-5100-01 1

MOTRSFP Facility 1,pot1  MOTRSFP IS IS-NR NIL  None CHANNEL-2  -B.60 587 |
MOTRSFP Facility 1, pot2 MOTRSFP 1S IS-NR NIL  None CHANNEL-2  -7.02 -650 |
MOTRSFP Facllity , pot3 MOTRSFP 1S IS-NR NIL  None CHANNEL-2  -6.97 -6.86
MOTRSFP Faclllty 1, pot5 MOTRSFP 1S IS-NR NIL  None CHANNEL-2 -7.30 -6.21

CER-5100-01 3
CER-5100-01 3
CER-5100-01 3
CER-5100-01 3

SRM Facility 3, port 2 SRM 1S IS-NR NIL  None CHANNEL-1 NA NA
SRM Facllity 3, port 3 SRM 18 IS-NR NIL  None CHANNEL-1 N/A NA
SRM Facillly 3, port 4 SRM 1S IS-NR NIL  None CHANNEL-1 NA NA

1

1

2

k|

5 |
CER-5100-01 4 1 OCLD Facliity 4 OCLD IS IS-NR NIL  None CHANNEL-1 349 -16.04 |

i SRM Facility 3, port 1 SRM 1S ISSNR NIL  None CHANNEL-1 NA NA |

2 i

3 {

4

Fig. 4.33 :Menu: Facilidades de Equipamiento - Centro Externo de Respaldo.

Adicionalmente se puede observar los niveles de potencia de TX y RX de las tarjetas MOTR
(Muxponder 10Gbps.)
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4.8.4. Menu : Asignacion de canales (Conection>Channel asigments).

La asignacion de canales para cada interfase tributaria, en el OM5100 del CP, se muestra a

continuacion.

) Optical Metro System Manager
File Edit View Faull Configuration Admin Performance Securily Heip

T I ST R TS S A R ST e B
CP-ESCON-1  B1Ciw TU CWDM SRMFacilty1,port1 ESCON (: 008 |
CP-ESCON-2 BiCtw TU CWDM SRMFaclity 1, pot2 ESCON ¢ 008
CP-ESCON-3 BiCiw MU CWDM SRMFacliity1,pot3 ESCON (¢ 00S |
CP-ESCON-4 BiCiw TU CWDM SRMFacility1, poit4 ESCON ¢ 008 i
CP-5100-01 CHANNEL-2  B1C3e DWDM 200GHz ~ MOTR Line Facllity 3 MOTRSFP Slot 3 Unprot-eas |
CP-16-1 Bi1C3e DWDM 200GHz MOTRSFP Facility3,; Gigabit El 008
CP-16-2 B1C3e DWDM 200GHz MOTRSFP Facllity 3, ¢ Gigabt Et 00S |
CP-FC-200-1 B1C3e DWDM 200GH2 MOTRSFP Facility 3,¢ FC-200,¢ 008 ;
CP-FC-200-2 B1C3e DWDM 200GHz MOTRSFP Facllity 3, ¢ FC-200, € 008

Fig. 4.34 :Conections Channel asigment.



86

4.8.4a. Asignacion de canales de las tarjetas OCl SRM — OCLD.

A continuacion se muestra las conexiones de cada una de las interfases de la tarjeta OCI
SRM, los protocolos asignados para cada interfase es el protocolo ESCON.

En la figura 4.35 notamos la configuracién del primer puerto cliente de la tarjeta OCI SRM en
donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: ESCON, y las caracteristicas del canal
B1C1 =1511 nm, indicando ademas que la tarjeta de linea OCLD esta activa.

Fig. 4.35 :Conexiones de las interfases SRM Facilidad 1 Puerto 1.
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En la figura 4.36 se muestra la configuracion del segundo puerto cliente de la tarjeta OCI
SRM en donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: ESCON, y las caracteristicas
del canal B1C1 = 1511 nm, indicando ademas que la tarjeta de linea OCLD esta activa.

Fig. 4.36 :Conexiones de las interfases SRM Facilidad 1 Puerto 2.
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En la figura 4.37 se presenta la configuracion del tercer puerto cliente de la tarjeta OClI SRM
en donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: ESCON, y las caracteristicas del
canal B1C1 = 1511 nm, indicando ademas que la tarjeta de linea OCLD esta activa.

Fig. 4.37 :Conexiones de las interfases SRM Facilidad 1 Puerto 3.
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En la figura 4.38 se presenta la configuracion del cuarto puerto cliente de la tarjeta OCI SRM
en donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: ESCON, y las caracteristicas del
canal B1C1 = 1511 nm, indicando ademas que la tarjeta de linea OCLD esta activa.

Fig. 4.38 :Conexiones de las interfases SRM Facilidad 1 Puerto 3.
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4.8.4b. Asignacion de canales de la tarjeta MOTR.

A continuacion se muestra las conexiones de cada una de las interfases de la tarjeta MOTR
Muxponder 10Gbps. Los protocolos asignados para las Interfases 1y 2 es el Gigabit y para
las interfases 3 y 5 es el FC-200.

En la figura 4.39 notamos la configuracion del puerto cliente 1 de la tarjeta MOTR en donde
se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: Gigabit Ethernet, y las caracteristicas del
canal B1C3e = 1531 nm, indicando ademas que la interfase de linea esta activa.

Fig. 4.39 :Conexiones de las interfases MOTR puerto 1.
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En la figura 4.40 se muestra la configuracion del puerto cliente 2 de la tarjeta MOTR en
donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: Gigabit Ethernet, y las caracteristicas

del canal B1C3e = 1531 nm, indicando ademas que la interfase de linea esta activa.

Fig. 4.40 :Conexiones de las interfases MOTR puerto 2.
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En la figura 4.41 se presenta la configuracion del puerto cliente 3 de la tarjeta MOTR en
donde se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: Gigabit Ethernet, y las caracteristicas
del canal B1C3e = 1531 nm, indicando ademas que la interfase de linea esta activa.

Fig. 4.41 :Conexiones de las interfases MOTR puerto 3.
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En la figura 4.42 notamos la configuracion del puerto cliente 5 de la tarjeta MOTR en donde
se detalla el protocolo seleccionado Bit Rate: Gigabit Ethernet, y las caracteristicas del

canal B1C3e = 1531 nm, indicando ademas que la interfase de linea esta activa.

Fig. 4.42 :Conexiones de las interfases MOTR puerto 3.
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4.8.5. Configuracion IP DCN (DCN >Shelf configuration>Naming).

De acuerdo al escenario de gestion mostrado en la figura 4.43 y 4.44, se ha configurado
como se muestra a continuacion el direccionamiento IP para cada multiplexor, para efectos
de gestion.

Centro Principal Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.43 :DCN Shelf Configuration - Naming.
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Centro Principal

e

Centro Externo de Respaldo

Fig. 4.44 :DCN Shelf Configuration - Comunications.

4.8.6. Administracion del ETS.

Cualquier alarma que presente el ETS (Enhanced Trunk Switch), sera reportada por este al
OM 5100, mediante una conexion de telemetria entre ambos. Este reporte de alarmas Sera
reflejada en el System Manager del OM 5100 en tres tipos de alarmas:

e Alarma Critical : Indicara que el ETS presenta una alarma critica.
e Alarma Major : Indicara que el ETS presenta una alarma mayor.

e Alarma Minor : Indicara que el ETS presenta una alarma menor.
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Para ver con mayor detalle el tipo de alarma se debe tener acceder via telnet al ETS a fin de
introducir los comandos TL1 respectivos y verificar que tipo de alarma presenta.
e Direccion IPETSCP :10.4.0.3
e Direccién IP ETS CER :10.5.0.3
Para acceder al ETS se debe hacer telnet al ETS
o telnet 10.4.0.3
Ingresar el siguiente comando para acceder al ETS:
e >ACT-USER:SUPERUSER:CTAG:: TELMEX-1;

Fig. 4.45 :Acceso al ETS.

Con el siguiente comando se puede ver la configuracién actual del equipo.

e >RTRV-EQPT::CTAG;
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Fig. 4.46 : Configuracion ETS CP.

Fig. 4.47 :Configuracién ETS CER.
Para cancelar la sesion digite la siguiente linea de comandos en la sesion tenlet.

>CANC-USER::SUPERUSER:CTAG;
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4.8.7. Localizacion de fallas.

El System Manager (Sistema de gestion del OM 5100) permite la visualizacién de las
alarmas, usando el ment Fault > Active Alarms, que permite realizar la localizacion de fallas
(Troubleshooting). La leyenda de la severidad las alarmas se muestra a continuacién.

Fig. 4.48 : Severidad de las alarmas.

En la figura 4.48 se indica las alarmas de las tarjetas MOTR y OCLD ademas de alarmas de
ETS.

TABLA 4.8.- Tabla de alarmas por pérdida de enlace.

Tarjeta State Severidad Descripcion

MOTR Activa Critical Loss of Signal

OCLD Activa Critical Loss of Signal

ETS Activa Critical ETS CP

ETS Activa Critical ETS CER

' 2005/07/2017:39:38 CP-5100-01 MOTR 3 11 RX Active Critical SA Loss of Signal

2005/07/20 17:39:38 CP-5100-01 ocLD 2 1 RX Active Critical SA Loss of Signal
2005/07/20 17:39:29 CP-5100-01 Shelf Active Critical NSA ETS CP

| 2005/07720 17:39:29 CP-5100-01 Shell Active Major NSA ETS CP

Fig. 4.49 :Alarmas por Perdida de enlace.
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Las alarmas de la figura anterior indican que tanto las interfases de lineas del OCLD y MOTR
han perdido senal de linea ademas que el ETS presenta las alarmas Critical y Major. En el
caso del ETS para verificar cual es el origen de dicha alarma se debe acceder via la consola
Telnet y aplicando los comandos TL1 se puede observar con exactitud cual es la causa de la

alarma. En la siguiente figura se muestra otro grupo de alarmas:

TABLA 4.9.- Tabla de alarmas por pérdida de fuente B en el ETS y el OM5100.

Tarjeta State Severidad Descripcién
ETS Activa Minor ETS CER
ETS Activa Minor ETS CER Power
OM 5100 Activa Major Breacker B Triped
OM 5100 Activa Major Power Free B Loss Missing
& Optical Melro System Manager ] g@@
8-CP_0M 5100 -
&P
i - -@ CP-5100-01
CER
b CCER-S10A0
i2005/06/(]2 16:05:58 CER-5100-01 Shell Active Minor NSA ETS CER POWER
2005/06/01 22:09:43 CER-5100-01 Shelfl Active Major NSA Breaker B Tripped |
2005/06/01 22:09:43 CER-5100-01 Shelf Active Major NSA Power Feed B Low/Missing

Fig. 4.50 :Alarmas por Perdida de fuente B.



ANALISIS ECONOMICO DEL EQUIPAMIENTO CWDM

CAPITULO V

En el presente capitulo se detalla un resumen econémico, incluyendo los costos finales de

equipamiento CWDM, servicios de implementacion, capacitacion, servicios de garantia y

mantenimiento, también existen costos de planta externa es decir tendido de Fibra Optica

para interconectar los sitios donde se brindaran los servicios y equipamiento adicionales

involucrados en el proyecto.

En la siguiente tabla se detalla los costos involucrados en el equipamiento CWDM, ademas

de los servicios de implementacion, de capacitacion y servicios de garantia.

TABLA 5.1.- Costos de equipamiento CWDM vy servicios adicionales.

SOH60MAD1A

OM5100/5200 Shelf Processor Card - Release 7.0

Cédigo NORTEL . Precio Exworks Extendido en
.PEC Descripcion ddlares y soles

BASTIDOR MISCELANEO 7'x19" $ 559.04 S/.1 900.74
Bay Assemblies

A0634231 7'0" x 19" Frame (Newton-grey)
REPISA OM5100 CORE $ 8 080.56 S/.27473.90
OM5200 and OM5100 Shelves

NTPM50AA Optical Metro 5100 OADM Shelf
This Kit Includes;

NTPM50B1 Backplane Assembly for OM5100

NTPM53AA Power Module

NTPM54AA Maintenance Panel Card

NTPM56AA Fan Assembly

NTPM51AA Fan Filter

NTPM44AA OM5100 Shelf Installation Kit
Shelf Processors
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TABLA 5.1.- Costos de equipamiento CWDM y servicios adicionales.

Caédigo NORTEL s, Precio Exworks Extendido en
PEC Gl délares y soles
Network Element Software RTUs
NTPM68GA OM5100 NE RTU
NTOH68AJ System Manager RTU (per NE) - All Releases
SoftwareTracking Certificates
NTPM68MA OM5100 Release 7.0 Software Certificate (per NE)
Software Release Service - Basic (SRS-B)
NTUH99AH OM5100 Software Release Service - Basic (SRS-B) (Per
NE)
Testing & Staging
NTYY99PC OM5000 Cold staging, P.\.P., per Shelf
FILLERS OM5100 $ 272.70 S/. 927.18
Filler Cards :
NTOHS52AA OM5200 OCI Filler Card
DOCUMENTACION OM5000 $ 4 653.18 S/. 15820.81
Reference Guides
NTOH64AL OM5200 Technical References Rel. 7.0 (CD-ROM)
Application & Planning Guides
NTY410AJ OM5200 Application & Planning Guide Rel. 7.0
INTERFAZ DE TRANSPORTE OCLD
CWDM 2.5 Flex Rate ITU 20nm OCLD
NTPMO4AA OM5100/5200 OCLD, 2.5G, FLEX, CWDM, Channel 1,
1510nm
NTOH4381 SMF SC-LC Duplex Fiber Pcord (Various Components)
(1.27m)
INTERFAZ TRIBUTARIA (OCI) $ 9 664.29 S/. 32 858.58
OCls
NTOH11EL OC! 4:1 Sub Rate Mux 1310nm SMF/MM (LC Connectors)
NTOH4385 MMF/SMF SC-LC Duplex Fiber Pcord (1310nm GbE SRM
to subtending equipment)
Attenuators (SC Connectors)
A0806286 Attenuator - Fixed Pad 10.0 dB (SC Connector)
NT7E46HD SM Optical Patchcord 20m (SC-SC)
Fiber Management Hardware
NTOH43CA 8 Port Sub Rate MUX Patch Panel - for use with SRMs
and Muxponders
INTERFAZ DE TRANSPORTE OTR SIN SFP $ 41 383.17 S/. 140 702.77
10G Muxponder GE/FC (Bi-directional) - (Max. 8 Ports)
NTOH15AC 10G Muxponder GE/FC DWDM B1 CH3 (1530.33 NM,
10G) (Max 8 Ports)
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TABLA 5.1.- Costos de equipamiento CWDM y servicios adicionales.

Cédigo NORTEL Descripcion Pl:emo Exworks Extendido en
PEC ddlares y soles
NTOH4381 SMF SC-LC Duplex Fiber Pcord (Various Components)
(1.27m)
Fiber Management Hardware
NTOH43CA 8 Port Sub Rate MUX Patch Panel - for use with SRMs
and Muxponders
SFP PARA OTR $ 2617.96 S/. 8 901.06
Small Form Factor Pluggable (SFP)
NTTPO6CF Tri-Rate GE/FC Pluggable (1310nm)
Client Cabling: Muxponder
NTOH4320 FPC,LC-SC,3M,1.6D,2F,SM,R,45BOOT (use w/ 1310nm
SFPs)
NT7E46HD SM Optical Patchcord 20m (SC-SC)
CDWM MUX & DEMUX 4 CANALES $ 4 243.96 S/. 14 429.46
CWDM ITU OMXs
NTPM33AA ITU CWDM OMX 4-CH 1510-1570NM
Intershelf Optical Cabling
NTOH4330 SMF SC-SC-2xSimplex Fiber Pcord (Various SC
components)(1.86m Short - sh to sh)
OPTICAL TRUNK SWITCH $ 13 406.08 S/. 45 580.67
Enhanced Optical Trunk Switch
NTUG90AN OMS5000 Enhanced Trunk Switch
NTUG90GF Enhanced Trunk Switch Fan Module
NTUG90GG Enahnced Trunk Switch Air Filter
Optical Cabling
NT7E46HE | SM Optical Patchcord 30m (SC-SC)
SOFTWARE LOCAL DE GESTION OM5000 $ 426.10 S/. 1 448.74
Software Releases
NTOH60MA OM5100/5200 Release 7.0 - Software Delivery Kit (CD-
ROM)
SOFTWARE DE OPTICAL TRUNK SWITCH $ 426.10 S/.1 448.74
Optional Feature Software and RTUs
NTOH70ME Enhanced Trunk Switch Surveillance MIB R 7.0 (per
Network, includes CD-ROM)
CONVERTIDOR DE AC ADC $7910.10 S/. 26894.34
NTOH44AH OM5100/5200 AC Rectifier Kit (3U high)
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TABLA 5.1.- Costos de equipamiento CWDM vy servicios adicionales.

Coédigo NORTEL

Descripcion

Precio Exworks Extendido en

(6 PERSONAS) $USD

PEC ddlares y soles
This Kit Includes;
NTOH4311 Rectifier Module
NTOH4312 Rectifier Chasis
NTOH43DB OM5200 AC Power Cord (Global) 220V 20Amp
NTOH4366 Rectifier to Shelf Power Cable ANSI (10 ft)
NTOH4368 Rectifier to Shelf Power Cable ETSI (10 ft)
A0344941 AC Power Connector (AC Array Male)
A0849101 Strain Relief Connector
P0594318 Locking Nuts
A0381622 Grounding Lug
Power / Rectifier Materials
NTOH4379 OM5100 shelf to fuse panel or BIP power cable - ETSI
(10ft) 14awg
A0896413 Telect 4x4 KLM/GMT Fuse Panel
A0896514 15 Amp KLM Fuse
REFACCIONES $ 27 027.27 S/. 91 892.72
Spares
SOH60MAD1A | OM5100/5200 Shelf Processor Card - Release 7.0
NTUG90GJ Enhanced Trunk Switch Shelf Replacement Fuses
NTPMO4AA OM5100/5200 OCLD, 2.5G, FLEX, CWDM, Channel 1,
15610nm
NTOH11EL OCl 4:1 Sub Rate Mux 1310nm SMF/MM (LC Connectors)
NTOH15AC 10G Muxponder GE/FC DWDM B1 CH3 (1530.33 NM,
10G) (Max 8 Ports)
NTTPO6CF Tri-Rate GE/FC Pluggable (1310nm)
NTPM51AA OM5100 Fan Assy Filter
NTPM56AA OM5100 Fan Assy
NTOH4311 OMS5200 AC to DC Power Supply (Pioneer)
MATERIAL DE INSTALACION 5100 $ 2069.14 S/. 7 035.08
IRM
IRM Bay/Shelf Budgetary IRM (does not include fiber duct,
cable rack, etc)
SUBTOTAL EQUIPAMIENTO OME 5100 $USD | $ 122 739.65 |S/. 417 314.81
SUBTOTAL SERVICIOS DE IMPLEMENTACION | $ 20 646.60 S/.70 198.44
$USD
CAPACITACION EN PERU (6 PERSONAS) $USD | $ 14 550.00 |S/. 49470.0
DESCUENTO ESPECIAL EQUIVALENTE A CAPACITACION EN PERU | $ (14 550.00) | S/. 4 9470.0
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TABLA 5.1.- Costos de equipamiento CWDM y servicios adicionales.

Cédlggglé') S Descripcion

Precio Exworks Extendido en
délares y soles

SERVICIOS DE GARANTIA EXTENDIDA ANUAL (ANO 2 ADELANTE)| $ 3250.00 |S/.11050.00
$USD
OPCIONAL - SERVICIOS SITE SURVEY $USD |$ 3 950.00 S/. 13 430.00
TABLA 5.2.- PC utilizada para gestion y monitoreo de los servicios

Producto Cantidad | Costo ($) | Costo (S/.)
MICROSOFT WINDOWS XP PROFESIONAL OEM 1 176.00 598.40
PENTIUM IV 400W COLOR NEGRO 1 29.75 101.15

P4 INTEL 865PERL,Socket 478, sonido, DDR,ATX 1 117.00 397.80
DDR 512. PC266, 333 1 85.00 289.00
DISCO DURO 120GB SEAGATE 7200 rpm 1 107.00 363.80

LG 17" FLATRON E710SH 1280x1024, 025mm, 1 160.50 545.70
TARJETA ATI 128MB 8X, DDR RADEON 9200 TV/OUT 1 68.00 231.20
CREATIVE LABS 128 BITS 4 CANALES PCI 1 20.87 70.96
FLOPPY NEC 3.5", 1.44MB MARFIL Y NEGRO 1 8.00 27.20
TECLADO BTC NEGRO MULTIMEDIA PS/2 ESPANOL 1 10.73 36.48
MOUSE GENIUS NETSCROLL PS/2, 2 BOTONES NEGRO 1 3.27 11.12

LG CD ROM 52X COLOR NEGRO 1 18.50 62.90
TARJETA DE RED 3COM 10/100 ADMINISTRABLE 1 35.50 120.70
1000 WATTS - SOLIDO, HIGH POWER 1 24.00 81.60
PARLANTES DE 1300 W C/SUBWOOFER 220V 1 20.67 70.28
COOLER PARA CPU PIV 478 INTEL 1 8.90 30.26
COOLER PARA DISCO DURO HC-350 1 3.50 11.90

Total 897.19 3,050.45
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De la tabla 5.1 se obtiene que el costo total de equipamiento CWDM Nortel incluyendo
servicios de implementacion y capacitacion para el uso y operacion de dicha tecnologia es:
$143 356.25 precio Exwork, considerando precio local seria: $ 1.2 x 143 356.25 =
$172027.50.

El costo involucrado en planta externa fue minimo dado que el operador de
telecomunicaciones que brindd el servicio, contaba con canalizacién existente que cubria el
97.5% de ambas rutas necesarias para la interconexion. La canalizacién del 2.5% restante
asciende a un costo total de $12 500.00, el cual incluye costos de fibra 6ptica, costos de obra

civil para la canalizaciéon, permisos municipales, etc.

Adicionalmente al equipamiento CWDM se consider6 la compra de 02 computadoras
Pentium 1V, con sistema operativo Windows XP, usados para el monitoreo del servicio tanto
para el cliente como para el operador de servicios. La computadora se detalla en la tabla 5.2
y el costo total por ambas asciende a $ 1794.38

Por lo antes mencionado la inversion total del proyecto es:

Equipamiento CWDM:  $172 027.50

Planta Externa $ 12 500.00
Pc de gestion $ 179438
Total : $186 321.88

Si el costo mensual por el servicio es de $ 5 000.00 / mes el proyecto sale rentable a partir
de mes n, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Costo Total + Garantia adicional anual (n>12) = numero de meses x el monto mensual
$186 321.88 + $3250 x ([n/12] -1) = n x $ 5000.00 / mes
n = 39 meses.
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De la ecuacion anterior el proyecto es reentable a partir del mes 39, considerando que para
proyecto se firma un contrato de 5 afos los Ultimos 21 meses restantes son consideradas
ganancias para el operador de servicios

Utilidad = $5000.00/ mes x 21 meses

Utilidad = $105 000.00

Por lo tanto la utilidad asciende a $ 105 000.00 en un periodo de 5 afios.
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CONCLUSIONES

La implementacion del proyecto del enlace de interconexion termina con el desarrollo
de las pruebas finales en las que se verifica la correcta operacion de cada uno de los
enlaces implementados. Estas pruebas resultaron exitosas y el servicio ha quedado
habilitado para transportar trafico por un periodo de 5 afos renovables. Se puede
decir que se han cumplido los objetivos propuestos, los enlaces de interconexién de
las interfases ESCON (140Mbps), FC-200 (2.5Gbps) y Gigabit Ethernet (1Gbps)
operando correctamente y transportando trafico sin pérdidas de sincronia y con una
taza de error BER de 10 e -22.

La tecnologia usada: CWDM es una tecnologia que permitié el transporte de estos
servicios involucrados en este proyecto, usando un solo par de hilos de fibra 6ptica,
permitiendo asi la optimizacion de los recursos de planta externa por el lado del
proveedor que implemento el servicio ademas de optimizar los costos del proyecto.
Por otro lado se puede decir que la tecnologia CWDM de Nortel con sus equipos
multiplexores OM 5100 puede transportar las interfases antes mencionadas
independientemente del protocolo y de la velocidad de transmision. Los protocolos
son configurados por software conjuntamente con las velocidades de transmision (Bit
Rate) asignadas a cada uno de ellos. Las interfases Gigabit Ethernet son
transportadas en 8 contenedores virtuales VC-4 equivalente a 1.244Gbps, mientras
que las interfases Fibre Channel — 200 son transportadas en 16 VC-4 equivalente a
2.488Gbps. Finalmente las interfases ESCON, son transportadas en 1 VC-4
equivalente a 155Mbps.

El sistema de multiplexores OM 5100 posee un moédulo de gestion integrado que
permite tener monitoreo remoto de cada multiplexor via http, lo cual facilita la
administracion local y remota del sistema implementado, adicionalmente este médulo
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de gestion posee una lista grande de MIBs que permite ser integrado a cualquier otra
plataforma de gestiéon via SNMP.

Las pruebas realizadas con el sistema de proteccion (configurado en modo de
conmutacion Automatica — reversible), resultaron exitosas. La ruta primaria posee una
longitud de 10 Km teniendo una atenuacion 2.75 dB vy la ruta secundaria posee una
longitud de 14 Km con una atenuacion de 3.85 dB. Se verificé que si la ruta primaria
es afectada se activa la ruta secundaria en un tiempo menor a 50 ms, sin pérdida de
informacion.

Por lo antes mencionado se han cumplido todos los requerimientos solicitados por el
cliente cumpliendo todas las normativas y estandares involucrados en un disefio de
enlace 6ptico de transporte.



ANEXO A
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TABLA B.1.-INDICADORES DE ALARMAS EN LAS TARJETAS OCI

Indicator lamps on OCI clrcult pack

Indicator |Color State Meaning

lamp
LOS yellow on The OCI cannot detect a signal or the signal is
invalid. (See Note 1.)
off The OCl is receiving a signal.
ACTIVE |[green on There is a channel assignment between the OCI

and an OCLD, and the OCI facility is in-service.

off There is a channel assignment between the OCI
and an OCLD, and the OCl facility is out-of-service
OR there is no channel assignment between the
OCI and an OCLD (the OCI facility is either
in-service or out-of-servicse).

STATUS |green/red |green The OCl inventory is in-service. (See Note 2.)

red The OCI has failed.

off The OCI inventory is out-of-service.

flashing |The OClis the active database-carrying circuit pack
during a database copy operation. (See Note 3.)

Note 1: The LOS indicator lamp turns on if there is a loss of optical signal, a loss of
lock (the frequency of the input signal is incorrect), or a loss of frame (for a
SONET/SDH signal only, the framer is unable to find three frames in a row).

Note 2: A green STATUS lamp does not indicate the presence of traffic.

Note 3: Do not remove the active database-carrying circuit pack during the database
copy to the standby circuit pack.
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TABLA B.2.-INDICADORES DE ALARMAS EN LAS TARJETAS OCLD

OCLD Indicator lamps

Indicator lamp |Color |State Meaning
LOS yellow [on The OCLD is not receiving the signal.
off The OCLD is receiving the signal.
ACTIVE green |on There is a channel assignment between an OCI and the
OCLD, and the OCLD facility is in-service.
off There is a channel assignment between an OCl and the
OCLD, and the OCLD facility is out-of-service, OR there is
no channel assignment between an OCl and the OCLD
(the OCLD facility is eitherin-service or out-of-service).
STATUS green/ [green The OCLD inventory is in-service. (See Note 1.)
red
red The OCLD has failed.
off The OCLD inventory is out-of-service.
flashing The circuit pack is the active database-carrying circuit

pack during a database copy operation. (See Note 2.)

Note 1: A green STATUS lamp does not indicate the presence of traffic.

Note 2: Do not remove the active database-carrying circuit pack during the database copy to the
standby circuit pack.

TABLA B.3.-INDICADORES DE ALARMAS EN LA TARJETA SP

SP circuit pack indicator lamps

Indicator [Color State |Meaning

lamp

STATUS |green on The SP is functioning normally.
red on A fault condition exists on the SP.
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TABLA B.4.-INDICADORES DE ALARMAS EN EL OMX.

OMX Autoprovisioning Mismatch and Optical Tray Mismatch alarm Impact

Alarm Condltions Severlty [Impact

Autoprovisioning Mismatch |[— Major Non-service-affecting

Optical Tray Mismatch — Minor Non-se rvice-affecting




ANEXO C
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TABLA C.1.-RESULTADO DE PREUBAS CENTRO EXTERNO DE RESPALDO

Fecha 06/06/2005
Nombre&Codigo del sitio CER-5100-01
Equipo serie No. NNTMLNZ002QHG
Versién de software 7.1
Direccién IP OM5100 10 4
Direccién IP ETS 10 3
PLACA OCI PTX Sensibilidad Alarmas Observaciones
PUERTO 1 -11.8dB -29.4 dB No PTX:-15a -8 dBm
PUERTO 2 -11.5dB -31.9dB No Sensibilidad: -28 dBm
PUERTO 3 -12.2dB -31.6 dB No
PUERTO 4 -11.8dB -29.0 dB No
PLACA OCLD PTX Sensibilidad Alarmas Observaciones
3.2dB -37.5dB No PTX: 3.4 dBm, Sensibilidad -27 dBm
POTENCIAS PTOS ETS Port C TX Port D RX Port E TX Port F RX Observaciones
PLACA MUXPONDER PTx. Linea PTx. Usu. Sensibilidad Alarmas Observaciones
PTX: 3.4 dBm,
PUERTO 1 2.7dB -6.60 dB -5.87 dB NO Sensibilidad -25 dBm
PUERTO 2 2.7dB -7.02dB -6.50 dB NO
PUERTO 3 2.7dB -6.97 dB -6.86 dB NO
PUERTO 4 X X X X
PUERTO 5 2.7dB -7.30dB -6.21 dB NO
PUERTO 6 X X X X
PUERTO 7 X X X X
PUERTO 8 X X X X
TIPO DE PRUEBA Resultado Observaciones
Prueba de lamparas OK
Pruebas de continuidad
Muxponder OMX OK
Pruebas de continuidad
OCLD OMX OK
Perdidas de insercion stwitch OK D-B=09dB / F-B=0.6dB
Perdidas de insercion
coupler OK A-C=35 /| A-E=3.6dB
Estabilidad y desempeno. OK 24 Horas
Esquema de proteccion OK Swicth Modo reversible
Sistema de Gestién OK No se ven los contadores de tramas recibidas y transmitidas
Conexi6bn de servicios OK

Notas y Aclaraciones:
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TABLA C.2.-RESULTADO DE PREUBAS CENTRO PRINCIPAL

Fecha 06/06/2005
Nombre&Codigo del sitio CP-5100-01
Equipo serie No. NNTMLNO0002QHH
Version de software 7
Direccién IP OM5100 10 4 4
Direccién IP ETS 10 4 3
PLACA OCi PTX Sensibilidad Alarmas Observaciones
PUERTO 1 -10.3dB -31.9dB No PTX: -15 a-8 dBm
PUERTO 2 -11.7dB -31.8dB No Sensibilidad: -28 dBm
PUERTO 3 -10.0dB -30.6 dB No
PUERTO 4 -10.3dB -30.9dB No
PLACA OCLD PTX Sensibilidad Alarmas Observaciones
3.0dB -37.5 dB No PTX: 3.4 dBm, Sensibilidad -27 dBm
POTENCIASPTOS ETS Port C TX Port D RX Port E TX Port F RX Observaciones
PLACA MUXPONDER PTx. Linea PTx. Usu. Sensibilidad Alarmas Observaciones
PTX: 3.4 dBm,
PUERTO 1 2.9dB -5.81dB -6.31dB NO Sensibilidad -25 dBm
PUERTO 2 2.9dB -7.33dB -5.02dB NO
PUERTO 3 2.9dB -7.23dB -5.79 NO
PUERTO 4 X X X X
PUERTO 5 2.9dB -6.64 dB -6.45 dB NO
PUERTO 6 X X X X
PUERTO 7 X X X X
PUERTO 8 X X X X
TIPO DE PRUEBA Resuitado Observaciones
Prueba de lamparas OK
Pruebas de continuidad Muxponder
OMX OK
Pruebas de continuidad OCLD
OMX OK
Perdidas de insercion stwitch OK D-B=1.0dB / F-B=0.6
Perdidas de insercion coupler OK A-C=35 / A-E=3.6
Estabilidad y desempeno. OK 24 Horas
Esquema de proteccion OK Swicth Modo reversible
Sistema de Gestién OK No se ven los contadores de tramas recibidas y transmitidas
Conexi6tn de servicios OK

Notas y Aclaraciones:




ANEXO D



119

D1. Abreviaturas y Siglas.

e CWDM : Multiplexacion por divisibn aproximada de longitud de onda (Coarse Wavelength
Division Multiplexing).

e DWDM : Multiplexacion por division de longitud de onda densa (Dense Wavelength
Division Multiplexing).

e WDM : Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division
multiplexing).

e DFB: Laseres DFB (BUSCAR SIGNIFIVADO)

e TFF : Thin-Film Filter

¢ GBICs: Gigabit Interface Converters.

e SAN : Atorage Area Networking.

e OCI : Optical Channel Interfase.

e OCLD : Optical Channel Laser and Detector.

e OTR : Optical Transponder

e MOTR : Multiplexer Optical Transponder (También llamado : Muxponder 10 Gbit/s
GbE/FC).

e SP : Shelf Processor.

e OSC : Optical Supervisory Channel.

e PEC : Product Engineering Codes.

e SMF : Single Mode Fiber.

e MMF : Multimode Fiber
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