ANEXOS A: FOTOS DE VISITAS A CENTRALES



Equipos PDH Visita técnica San Martin SMT
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Equipos PDH Visita técnica La Salle
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Equipos PDH CNT




Equipos del backbone nacional Huawei de NG-SDH en CNT




ANEXOS D: EQUIPOS DE SINCRONISMO



EQUIPOS DE SINCRONISMO

Los equipos de sincronismo distribuidos en la red de sincronismo a nivel
nacional de CANTV y MOVILNET

DCD -519y DCD -419

Son distribuidores de sincronia de nueva generacion que pueden funcionar
como Referencia Primaria contando con sistemas GPS integrados. Gracias a su BUS
Universal es posible manejar una alta densidad tanto en salidas como entradas para
referencias 0 Unicamente para ser monitoreadas. Todo esto bajo un alto nivel de

gestion en donde se cuenta con una triple redundancia en la base de datos del equipo.

e —

99 e QLI

TIME SOURCE

El TimeSource es una referencia primaria de bajo costo con Holdover
inteligente y distribucion de salidas integrada. Es el equipo ideal para la
sincronizacion de anillos SDH de baja capacidad. Su referencia primaria es su GPS
integrado. Posee entradas hasta 2 entradas 2MHz / 2 Mbits utilizadas para el
algoritmo BesTime. Re sincronizacion de 2 E1s con trafico (opcional). Su oscilador

externo es un Reloj de Rubidio o Cuarzo con tecnologia BesTime




SSU-2000

Es un distribuidor de sincronia de nueva generacion en donde puede
funcionar como Referencia Primaria contando con sistemas GPS integrados. Gracias
a su BUS Universal es posible manejar una alta densidad tanto en salidas como
entradas para referencias o Unicamente para ser monitoreadas. Todo esto bajo un alto
nivel de gestion en donde se cuenta con una triple redundancia en la base de datos del
equipo.




Equipos de sincronismo instalados a lo largo de Caracas y sus disponibilidades

CNT

55U - 2000 sl 1
CHACAD 55U - 2000 5l 1
BOLEITA DCO-519 | 2

LA URBINA 28l - 2000 4] 1
MADERERD DCO-519 | 1

EL ROSAL DCD-519 sl 2
PRADOS DE MARIA |7ime source 3100 sl 1
CHAGUARAMOS 0CD-519 g 2
PASTORA DCO-519 sl 1

SAN BERNARDING [Time Source 3100 sl 1
LASALLE DCO-519 sl 1
ALTAFLORIDA  |Time Source 3100 sl 1
CARACAS DCO-419 5l 1

LOS PALOS GRANDES|  DCD-51% 5l 1

FLORIDA DCO-519 sl 1
SAN MARTIN Time Source 3100 Sl 1
COCHE Mo hay MO HAY
MERCEDES DCO-519 5l 2
HATILLO Time Source 3100 3l 1
MACARACUAY  |Time Source 3100 sl 1




ANEXOS E: EQUIPOS UTILIZADOS
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Para Migrar la plataforma PDH tenemos el OSN3500

Es un equipo de transmision integrado que permite velocidades de 2.5G
(STM-16) y 10G (STM-64) como interfaces de linea. Es una plataforma de
transmision multiservicios. Es compatible con las tradicionales redes SDH e integra
ademas, muchas y variadas tecnologias, tales como PDH, Ethernet, ATM, y RPR
entre otras tecnologias. Sus aplicaciones mas comunes se orientan a los backbones de
las redes de transmisién con la ventaja de que provee una completa solucion para

evolucionar desde las plataformas SDH existentes hacia redes dpticas de conmutacion

automatica

Service Type

Description

SDH services

® Standard SDH services: STM-1/STM-4/STM-16/STM-64

® Standard SDH contiguous concatenation services: VC-4-4¢/
VC-4-8¢/VC-4-16¢/VC-4-64c/AU-3

® Standard SDH virtual concatenation services: VC-4-Xv (X=64),
VC-3-Xv (X=192). VC-12-Xv (X=63)

SDH services with FEC: 10.709 Gbit/s. 2.666 Gbit/s

PDH services

E1/T1 service
E3/T3 service
® E4 service

NOTE
With the E13/M13 function. the equipment can perform multiplexing and
demultiplexing between E1/T1 signals and E3/T3 signals.

Ethernet services

Ethemnet service transmission on the platforms of Ethernet over SDH
(EoS) and Ethemet over PDH (EoP)

® Ethemet private line (EPL) service

® Ethemet virtual private line (EVPL) service

® Ethemet private LAN (EPLAN) service

® Ethemet virtual private LAN (EVPLAN) service

Caracteristicas.

a) Plataforma economicamente eficiente:

-Las tarjetas para servicios y software de los equipos OptiX OSN de las
series 7500/3500/2500/1500 son completamente compatibles, lo que permite unificar

la plataforma. Esto reduce enormemente los costos de mantenimiento. Ademas, la
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plataforma, cuenta con la inteligencia para permitir la creacién de redes mixtas con

los existentes equipos Huawei los cuales podrian ser gestionados unificadamente.
b) Configuracion flexible:
-Compatibilidad con STM-64/16
-Soporta actualizacién on-line de 2.5G a 10G
c) Alta capacidad en la planificacion:

-Provee coss-connect de alto orden de 80G para VC-4, y cross-
connect de bajo orden de 20G para VC-12, o equivalencias de VC3.

d) Provision multiservicio
1) Interfaces
-STM-1 (O/E);
-STM-4/16/64 estandard o concatenados;
-E1/T1/E3/T3/E4,
-ATM
-IMA, SAN y otros
2) Provisto de protocolo GMPLS para servicios end-to-end
e) Alta integracion
-Las dimensiones del subrack son 730mm (alto) x 496mm (Ancho) x

295mm (Fondo), soporta 15 posiciones para tarjetas de servicios y 16

posiciones para tarjetas de linea.
f) Robusto

-Soporta incorporacion dindmica de nodos a la red enmallada y

permite actualizacion y expansion en linea.

-Cada subrack puede habilitar anillos 1XSTM-64 de cuatro fibras o
anillos 2xSTM-16 de cuatro fibras o anillos 4xSTM-16 de dos fibras.

g) Completos mecanismos de proteccion de equipo
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-Control inteligente de unidades de proteccién 1+1 hot backup, tanto
para elementos claves, incluida la cross-conectora, y reloj -Proteccion de
energia y térmico (TPS)

h) Caracteristicas fisicas

El equipo tiene las siguientes dimensiones: 730mm de alto, 496 mm

de ancho y 295 mm de fondo. Pesa 18,6 Kgs y tiene un consumo maximo de

390 Watts

Equipo OptiX OSN 3500 y un esquema de acceso en chasis inferior.
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Fiber Routing

Fuente: Manual de equipos Huawei de CANTV.

13



Tarjetas SDH

1 x STM-64 (Procesadora con interfaz
optica) (FEC)

1 x STM-64 (Procesadora con interfaz
aptica)

7,8, 11,12

2 x STM-64 (Procesadora con interfaz
optica)

- 7,8, 11,12

SF16

1% STM-16 (Procesadora con interfaz
optica) (FEC)

5-811-14

sLQ16

4 x STM-16 (Procesadora con interfaz
optica)

1~8,11~
16

SL16

1 x STM-16 (Procesadota con interfaz
aptica)

1-13

5~8 11~14

LC

sLQ4

4 x STM-4 (Procesadora con
interfaz éptica)

40G

80G 200G

SLD4

2 x STM-4 (Procesadora con
interfaz éptica)

]

5~8,11~14

1M1-13

sL4

1 x STM-4 (Procesadora con
interfaz optica)

| 12 x STM-1 (Procesadora con

interfaz optica)

| 8 x STM-1 (Procesadora con

interfaz éptica)

4 x STM-1 (Procesadora con

interfaz optica)

1x STM-1 (Procesadora con

interfaz optica)

1~8,
1~-16

1~8,11~17

LC
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Tarjetas PDH

. L Slots Tipo de
Tarjeta Funcion disponibles conector
PD3 6 x E3/T3 tarjeta procesadora 2~513~16 -
PQ1 63 x E1 tarjeta procesadora 1~513~16
Tarjeta
] - Slots Tarjeta
de Funcién . ) Conector
disponibles Procesadora
Interfaz
D34S 6 x E3/DS3 PDH interface 19.21,23,25,.29 SMB PD3
e i ,31,33,35
D755 32 x 75 ohm E1 inferface PQ1
switching board
D125 32 x 120 ohm E1/100 ohm T1 19-slot 26. slot DB44 PQ1, PQM
interface switching board 20-glot 36
D12B 32 x E1/T1 electrical interface PQ1, PQM
board

Caracteristicas de las tarjetas PDH

e Soportan las funciones Inloop y outloop
e Soportan Warm y Cold reset
e Soportan la proteccién TPS

Alarmas Mayores

e T-ALOS: No E1 signal received
Razon:
Falla en la interface E1
Falla en el cable E1
Falla en el sistema de conmutacion
e TU-AIS:
Razon:



1. Configuracion de la cross conexién incorrecta
2. Fibra rota

e ALM_SUBCARD_ABN:
Razon: la tarjeta de interface y de servicio no coinciden

Alarmas Menores

e LP-RDI: Remote defect indication
Razon: alarmas como TU-AIS y TU-LOP son detectadas en el lado remoto

e | P-REI: Remote error indication
Razon: Bit errors son detectados en el lado remoto

Para plantear el backbone DWDM tenemos el OSN6800
Optical Switch Network 6800

El OSN 6800 es un equipo perteneciente a la nueva generacion de equipos
Huawei que opera en el sistema de transmision oOptico inteligente, esta provisto de
una arquitectura de nueva marca alcanzando una capa Optica dindmica y una capa
eléctrica flexible. Asi mismo presenta caracteristicas como alta integracion,
confiabilidad y multiples servicios.

Por otra parte, el OSN 6800 es utilizado para transmisiones de larga distancia,
area de backbone, redes de area local, capa de convergencia metropolitana y capas de
nacleo metropolitano. Utiliza DWDM y CWDM para lograr una transmision
transparente con servicios multiples y alta capacidad.

En cuanto a los modos de red soportados por el OSN 6800 se tienen:
Red punto a punto

Rede de cadena

Red de anillo

Red de malla
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El equipo puede trabajar también con otros equipos de tecnologia WDM vy
DSH/SONET para ofrecer una completa solucion Metro WDM

En la red de malla se posee un nodo principal y provee servicios desbloqueados
a través de rudas alternativas durante la falla de alguno de los equipos

Un largo numero de nodos es conectado por mas rutas directas en esta topologia
y existe mas de una ruda valida entre dos nodos, asi que el servicio de transmision es
altamente fiable. Como consecuencia de su fiabilidad, esta red es la mas utilizada en
los sistemas de transmision Opticos inteligentes. La topologia es flexible vy
expandible.

El OSN6800 incorpora multiples tecnologias de red de proxima generacion,
tales como G.709 OTN, ROADM, opticas sintonizables e insertables,
ASON/GMPLS, 40 G, conmutacion de datos, capacidad ODB, entrega flexible,
infraestructura de transporte optico rentable con optimizacion de datos.

Acceso transparente

El OSN6800/3800 emplea el protocolo de envoltura digital G.709 que permite
un acceso transparente con 16 Mbps a 40 Gbps (IP/Ethernet, ATM, SDH, fibra canal,
ESCON, video digital, etc.) o velocidad binaria (16 Mb/s a 2,5 Gbps, 5 Gbps, 10
Gbps, 40 Gbps, etc.), que combina con la evolucion de TDM a IP.

Grooming flexible

Infraestructura innovadora de grooming de trafico de tres niveles, que integra
cross conexiones Opticas y dindmicas (ROADM multigrado), grooming eléctrico
flexible (cualquier ADM), y capacidad integrada de procesamiento de switch de L2.

Facilidad de gestion

Al emplear la OTN como la capa de transporte de la red All-IP, el
OSN6800/3800 realiza con precision tareas relacionadas con transporte de
direcciones, administracion, el mantenimiento y aprovisionamiento, y mantiene otros
servicios relacionados con funciones de gestion (por ejemplo, gestién de ancho de
banda, agregacién y monitoreo de extremo a extremo).
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Los operadores enfrentan actualmente un patron de trafico mas dinamico. Una
manera de resolver este problema es pasar de una red Optica de transporte estatica a
una red dptica conmutada automaticamente (ASON) dinamica y flexible. En este
contexto, las conexiones del interruptor se pueden establecer o eliminar a pedido.

Especificaciones técnicas
ElI OSN 6800 tiene las siguientes especificaciones WDM:

El sistema DWDM puede incluir sistemas de 40 longitudes de onda y 80
longitudes de onda:

e Un sistema de 40 longitudes de onda con un canal de espaciamiento de
100 GHz. Se aplica para servicios de 2.5Gbit/s, 5Gbit/s, 10Gbit/s y
40Ghit/s.

e Un sistema de 80 longitudes de onda con un canal de espaciamiento de
50GHz. Es aplicado en servicios de 10Gbit/s y 40Gb/s

El sistema CWDM con un canal de espaciamiento de 20nm solo se aplica en
servicios con velocidades entre 2.5Gbit/s y 5Gbit/s.

Capacidad de transmision
Sistema DWDM:

e Un sistema de 40 longitudes de onda puede acceder arriba de esta
cantidad. Cada longitud de onda soporta una velocidad maima de
40Ghit/s.

e Un sistema de 80 longitudes de onda puede acceder arriba de esta
cantidad. Cada longitud de onda soporta una velocidad méxima de
40Ghit/s.

Un sistema CWDM accede arriba de 18 longitudes de onda y cada longitud de
onda soporta una velocidad maxima de 5Gbit/s.
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Distancia de transmision

Para una velocidad de 40Gbit/s en un sistema de 40 longitudes de onda, soporta
un maximo de 15x22dB de transmision sin amplificador Gptico.

Para una velocidad de 40Gbit/s en un sistema de 80 longitudes de onda, soporta
un maximo de 8x22dB de transmisidn sin amplificador optico.

Para una velocidad de 10Gbit/s en un sistema de 40 longitudes de onda, soporta
un maximo de 32x22dB de transmision sin amplificador dptico.

Para una velocidad de 40Gbit/s en un sistema de 80 longitudes de onda, soporta
un maximo de 25x22dB de transmision sin amplificador dptico.

Para una velocidad de 2,5Gbit/s soporta un maximo de 25x22dB de transmision
sin amplificador optico.

Un sistema de 10 longitudes de onda, soporta 1x63dB y se considera Ultra
Larga Distancia de Transmision. Un sistema de 40 longitudes de onda soporta
1x52dB y es también considerado Ultra Larga Distancia de Transmision.

Un sistema CWDM, soporta una distancia maxima de 80Km de transmision.

Compatibilidad de sistema Integrado y sistema abierto
Existen dos tipos de sistemas DWDM:

Sistema DWDM abierto: es configurado con Unidades Opticas Transponder
(OTU por sus siglas en ingles), que convierten longitudes de onda no estandar en
longitudes de onda que obedecen al estandar ITU.T G.694.1.

Sistema DWDM integrado: no es necesario incluir OTUs en su configuracion
cuando el equipo del lado cliente tiene una interfaz de transmisién Optica compatible
con el estandar ITU.T G.694.1.

Servicios Ofrecidos

EI OSN 6800 presta servicios SDH, SONET, Ethernet, servicios de
almacenamiento (SAN, por sus siglas en ingles), servicios de transmision Gptica
(OTN, por su siglas en ingles), servicios de video entre otros.
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Tipo de servicios

En la tabla a continuacién se observan detalladamente los tipos de servicios a

los cuales se puede acceder mediante el OSN 6800.

Categoria de Servicio

Tipo de Servicio

Estandar de Referencia

ITU-T G.707
STM-1. STM-4. STM-16, STM- ITU-T G.691
SDH/POS/ATM
64, STM-256 ITU-T G.957
ITU-T G.693
GR-253-CORE
OC-3. 0OC-12, OC-48. OC-192,
SONET GR-1377-CORE
OC-768
ANSIT1.105
FE IEEE 802.3u
SERVICIO ETHERNET GE IEEE 802.3z
10GE WAN. 10GELAN IEEE 802.3ae
ESCON
ANSI X3.296
SERVICIO SAN FICON. FICON EXPRESS
ANSI X3.303
FC100, FC200. FC400, FC1200
ITU-T G.709
SERVICIO OTN OTUl. OTU2
ITU-T G.9559.1
EN 50083-9
SERVICIODEVIDEO Y HDTV, DVB-ASL DVB-SDL
SMPTE 292M
OTROS SDI, FDDI
SMPTE 259M

Tipos de tarjeta

El equipo posee 13 tipos de tarjeta:

e Optical Transponder Unit (OTU): puede acceder a uno o multiples
canales. Ayuda a la unidad de multiplexacion y es transmisora y
receptora. Los tipos de transponder utilizadas tenemos la LSX (unidad
conversora de longitud de onda- 10Gbit/s) y la LSXR (tarjeta
regeneradora — 10Gbhit/s) y el TMX (4 canales STM-16), que son las que
trabajan con los sistemas SDH/SONET utilizados en la zona de estudio.
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Tributary Unit (unidades tributarias): son las que interacttian con el
equipo cliente, y entre la que mejor trabajan con los equipos SDH
tenemos la TOM (trabaja con 8 entradas de 2,5Gbhit/s) y la TQM que
trabaja con 4 entradas de 2,5Gbit/s.

Line Unit.

Cross-Connect and Clock Unit.

Optical Multiplexer and Demultiplexer Unit: esta tarjeta multiplexa y
demultiplexar sefiales dpticas de diferentes longitudes de onda. La que
tenemos son la D40-V (Demultiplexa un maximo de 40 sefiales e
incluye un atenuador 6ptico variable), M40 (Multiplexa un maximo de
40 sefiales) y las FIU (Realiza procesos de multiplexacion
demultiplexacion de sefiales).

Fixed Optical Add/Drop Multiplexer Unit FOADM: la unidad
multiplexora Add/Drop filtra sefiales de acuerdo a una frecuencia
especifica. La tarjeta utilizada para esta funcion es la MR2 que filtra 2
sefiales especificas.

Reconfigurable Optical Add/Drop Multiplexing Unit ROADM:
realiza la agregacion/desagregacion dinamica, “pass-through” y bloqueo
de un méaximo de 40 longitudes de onda con la tarjeta demultiplexora y
la cross conexidn dinamica de longitudes de onda para servicios en la
red anillo.

Optical Ampliffier Unit OAU: esta unidad amplifica sefales Opticas
para extender la distancia de transmision. las que podemos mencionar
tenemos las OAU y OBU, y amplifican en un rango de 20 a 36 dB
segun la tarjeta.

System Control and Communication Unit SCC: esta tarjeta es el
control central del equipo, se encarga de administrar el resto de las
tarjetas y permite comunicar el equipo con otros equipos.

Unidad de canal de supervision ¢ptico OSC Unit: extrae informacion,
la procesa y luego la envia a la SCC. Las tarjetas de este tipo son SC1
(recibe, procesa y transmite una sefial supervisora) y SC2 (recibe,
procesa y transmite dos sefiales supervisoras).

Optical Protection Unit

Spectrum Analyzer Unit

Variable Optical Attenuator Unit: esta tarjeta es un atenuador
variable dptico y existen dos tipos VAL (ajusta la variable éptica de un
canal de acuerdo a la sefial de control enviada por la SCC) y VA4
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(ajusta la variable 6ptica de un canal de acuerdo a la sefial de control
enviada por la SCC).

Indices de Potencia de las tarjetas

indices comunes

L UNGmbret il N gmbEel i
.‘ { 1
| <1dB (IN-TC, RC-OUT) ‘ ; <1.5 dB (Add/Drop) ;

FIU b e MR2 ) |
1 <1.5dB (IN -TM, RM- OUT) | S £1.0 dB(IN -MRO,MRI- OUT)
6 (o 3 i ,,,,.1‘ Lt e e 3
|<4dB (Add/Drop) l @ < 4 dB (Add/Drop) z
| £3.5dB (IN-MRO,MRI-OUT) | < 3.5 dB (IN-MRO,MRI-OUT)

iA S, } - RS ,‘

} < 2.2 dB (Add/Drop) % < 1.5 dB (Add/Drop)

| MR4 b et CMR2 ‘ —

s

| 1.5 dB (IN-MRO,MRI-OUT) |

<1.0 dB (IN-MRO,MRI- OUT)

Nombre Nombre Pl
| 8.5 dB (EXPI-OUT) | <9 dB (Mx-OUT) ;
RMU9 <12.5 dB (AMx-TOA) \ | <7 dB (IN-DM)
< 1.5 dB (ROA-OUT) ' <14 dB (EXPI-OUT)
WSD9 | <8dB (IN-DMx, IN-EXPO) | <3dB (IN-EXPO)
<4.5 dB (RE-OUT, RO-OUT) | M40/D40 | <6.5dB
LT <2.5dB (IN-TE, IN-TO, M40V/D40V | <82 dB ;
[ TN11ITL) a— : B W T T i
<3.5dB (IN-TE, IN-TO, | DCM (SIA-F) | 2.5/4/5/718/9/10 (dB) (G.652)
TN12ITL) | ‘

ha
e

1

Note: a. Este valor se alcanza cuando el VOA esta en su minima atenuacion
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Indices comunes (40 Canales)

' oBUMOT | -32~-4dBm | 16 dBm 0dBm | 2008

| OBU103 | -32~-3dBm |  20dBm 4dBm 23dB |

L OBU104 | -32~-1dBm 16 dBm 0dBm 1708 '

| 0BU205 | -24~0dBm 23 dBm 7 dBm | 2308 |

| HBA ‘ -19~-3dBm | 26 dBm 10 dBm 29dB ]

| OAU101 B e B | 20~31dB

_NOAUmz | -32~-3Bm |  17dBm | 1 dBm | 20~31dB

‘ OAU103'  32~-4dBm |  20dem adBm | 24~36aB |

| OAU105 | -32~0dBm “ 23 dBm i 7 dBm , 23~34dB |
i i g Gain 210dB (oﬁ'é,esg fiber) i |
E Gain 212dB (on G.655 LEAF fiber) R A

indices comunes (80 Canales)

NoAminaI input : l:lo;tl}ﬁai output 7' M_.'fu)_cim_‘um.‘but’put power: ofli el !

. PowerRange = Power | asinglewavelenc gl S|

6801 01 | -32N-4Ldé;” 16 dBm -3dBm 20dB |

; OBU103 | =32/~7=3) dBm | 20dBm 1 dBm 23dB
f@ﬁ?ci!w-sfzi -1dBm | 16 dBm -3dBm 17q_5 ‘
| OBU205  24~0dBm | 23 dBm 1 4 dBm | 238
? OAU101 | -32~0dBm  20dBm | 1 dBm | 20~31dB \
1 OAU102 -32~-3dBm | 17 dBm ; -2dBm , 20-+31dB |
’_. OAU103 -32~-4dBm ‘T 20 dBm 1 dBm ; 24~36dB \
'm OAU105 | -32~0dBm { 23 dBm 4 dBm | 23~34dB |
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LSXL/NS3

LSX/TMX/LOG/
NS2

ND2/ NQ2

L4G

LDGD /LQMD

LDGS/LQMS

DWDM
side




