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Apresentagdo

APRESENTACAO

Este relatdrio descreve as atividades desenvolvidas e o aprendizado
adquirido pelo estagiario Gustavo Maciel Ferreira, durante o periodo de
01/10/1997 a 03/03/1998, na empresa Telecomunicagbes da Paraiba S A. -
Telpa, sob superviséo do Eng.® Dario Alves da Silva Junior e sob orientagéo
do Prof. Bruno Albert.

O estagio integral foi realizado no Departamento de Planta Interna,
mais especificamente na Divisdo de Implantagédo da Planta Interna - DPI-2,
da referida empresa, que abrange as areas de infra-estrutura, comutagao e
transmissdo. As atividades do estagiario foram divididas entre as areas de
comutagdo e transmissdo, sendo um més nesta e o restante do periodo
naquela.

A DPI-2 encarrega-se de todos os procedimentos para a implantagao
efou ampliagcdo da Planta da Telpa, tendo contatc com todos os
equipamentos que a compde.

No Capitulo 1, é apresentado um breve perfil da Telpa, uma exposicao
do Departamento da Planta Interna e da Divisdo DPI-2. Também sao
apresentadas todas as atividades desenvolvidas durante o estagio. No
Capitulo 2, é apresentado a area de comutagdo onde € feita uma breve
exposicao sobre as centrais CPA-T ELCOM 4KT e ZTX-610 e sdo descritas
as atividades desenvolvidas. No Capitulo 3, é feita uma rapida apresentagao
sobre a tecnolgia de transmiss&o SDH (“Synchronous Digital Hierarchy”) e
sdo relatadas as atividades desenvolvidas na area de transmisséo. Por fim, é
apresentada a Conclusdo, a Bibliografia e os Anexos.




Comutacdo

CAPiTULO 1

1. PERFIL DA EMPRESA

1.1 DADOS GERAIS

_ Razéo Social: Telecomunicag¢des da Paraiba S.A.

_ Enderego da Sede: Av. Di6genes Chianca, 1777 - Agua Fria
_ Caixa Postal: 81 - Jodo Pessoa - PB

_|E: 16.064.797-5

_ Forma Juridica: Sociedade Andnima

_ Objetivo Social: Prestadora de Servigos de Telecomunicagdes

1.2 HISTORICO

Ja na década de 50, varias cidades da Paraiba usavam o telefone
como meio de comunicacdo, no entanto, até 1972, o sistema ndo atendia
satisfatoriamente as necessidades da populagdo. Em 26 de janeiro de 1973,
a TELEBRAS chega a Paraiba e assume o controle aciondrio da
Telecomunicagées de Campina Grande S.A. - TELINGRA - dando inicio a um
novo periodo nas telecomunicagbes na Paraiba com a incorporagdo dos
sistemas ja existentes. Concluidas essas incorporagbes, em Assembléia
Geral, realizada em 13 de dezembro de 1974, o Estado passaria a contar
com uma unica empresa, - a TELPA - Telecomunicagbes da Paraiba S/A.

A partir dai inicia-se um trabalho para fortalecer o sistema telefonico
paraibano, com a ativagdo de novas centrais e postos de servigo em varios
municipios do Estado. Este periodo foi chamado de etapa dos Grandes
Projetos. Os primeiros passos aconteceram em 1975, quando Campina
Grande passava a contar com as facilidades do DDD e DDI, que chegariam a
Patos em 1976 e em Jodo Pessoa em 1977. Dessa forma, ja em 1982, todos
os municipios do Estado estavam interligados a Rede Nacional de
Telecomunicagdes.

No ano de 1987, a TELPA implanta sua primeira CPA, a TROPICO R,
com capacidade total de 4.086 terminais telefonicos. Também neste ano teve
inicio o Programa de Popularizagdo e Interiorizagdo que instalou os
chamados telefones comunitarios em mais de 1.000 localidades dos
municipios de Campina Grande e Jodo Pessoa.

Nos dois anos seguintes, a TELPA implantou a primeira central de
pequeno porte do Brasil, a Zetax, € a mais moderna central CPA com
capacidade para 100.000 terminais, a NEAX 61BR, consecutivamente.

Em 1993 entra em funcionamento em Joao Pessoa e Campina Grande
o sistema movel celular, sendo a TELPA uma das primeiras operadoras a
oferecer este servigo aos clientes.
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Atualmente, a TELPA atende a todos os 233 municipios da Paraiba e
0 numero de terminais fixos convencional/mével e moével celular & de
aproximadamente duzentos e cinglenta mil. Sdo quase sete mil telefones de
uso publico e 946 propriedades rurais sdo atendidas pelo servigo telefdnico.
Como forma de aumentar e modernizar a qualidade e guantidade de seus
servigos, a TELPA esté instalando em Campina Grande e Jodo Pessoa anéis
de SDH.

Neste anc de 1998, as telecomunicag¢des na Paraiba irdo passar por
mais uma grande mudanga -- a privatizagdo. A TELPA passa por um periodo
de levantamentos e rearranjo para essa nova etapa que devera ocorrer em
meados de junho deste ano.

1.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional da Telpa € apresentada no Anexo 1.

1.4 AREA DO ESTAGIO

Como citado antes, o estagio foi realizado na Divisédo de Implantagao
da Planta Interna (DPI-2) que € uma das trés divisbes do Departamento de
Planta Interna (DPI). As outras duas divisdes sao a Diviséo de Projetos de
Equipamentos (DPI-1) e a Divis&o de Manutengéo de Equipamentos (DPI-3).

A DPI-1 é responsavel pela elaboragdo de projetos e especificagbes
técnicas destinados aos departamentos da Empresa e aos clientes externos
que sao necessarios ao melthoramento da planta interna da TELPA, nas area
de comutacdo, transmissao e infra-esfrutura.

A DPI-2 tem a missdo de implantar, ampliar e implementar melhorias
em prédiocs, torres e equipamentos de transmissao e comutagdo, visando
oferecer, para os segmentos internos da Empresa, acessos e servicos de
telecomunicagdes que tenham os requisitos de prazo, quantidade e
qualidade exigidos pelos clientes, sempre procurando o desenvolvimento e a
eficiéncia da planta.

Finaimente, a DPI-3 esta encarregada de realizar a manutengéo em
equipamentos de energia, ar-condicionado, transmissdo e comutagdo em
toda a TELPA.

1.5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o periodo do estagio foram abordadas duas areas:
comutacdo, primeiros quatro meses, e transmissao, no més restante. Varias
atividades foram realizadas neste perido. Inicialmente, foi realizada uma
reviso e estudo para fortalecer os conhecimentos e fornecer base para
todas as tarefas subsequentes.

Na segunda semana do estagio foi promovido pela TELPA um
seminario para todos os estagiarios iniciantes. O objetivo desse seminario,
gque teve duragac de dois dias, era apresentar toda a estrutura da empresa
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com seus Departamentos e Divisdes, bem como permitir a integragéo entre
estagiarios e entre estagiario e empresa.

Na comutacgédo, as atividades desenvolvidas foram:
Acaompanhamento dos Testes de Aceitagcdo das centrais ELCOM 4KT, da
Batik, e ZTX-610, da Zetax.

¢ Testes de Sistema para ampliagao de terminais em varias centrais.
e Elaboragdo de uma planilha para os testes de Aceitacdo das centrais

ELCOM 4KT.
Elaboragdo de um documento para padronizagéo dos testes de aceitagdo
das centrais ELCOM 4 KT.
Correcéo dos planos de encaminhamento de algumas centrais.
Na area de transmissdo foram realizadas as seguintes atividades:

¢ Estudo da tecnologia SDH (“Sinchronous Digital Hierarchiy”).
s Acompanhamento dos testes de aceitagdo do segundo anel de SDH em

Campina Grande.

Durante o estagio, dois seminarios foram assistidos. O primeiro scbre

a central de grande porte NEAX SIGMA, da NEC, que deve ser instalada em
Campina Grande e em Jo&c Pessoa no ano de 1998. O segundo sobre o
Centro de Geréncia Integrada de Redes e Servigos da TELPA - CGIRS que
visa a modernizagao e o gerenciamento das redes de telecomunicagdes.
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CAPITULO 2

2. COMUTACAO

2.1 CENTRAL ELCOM 4KT

A central ELCOM 4KT é uma central CPA-T (Central com Controle de
Programa Armazenado de Comutagdo Temporal) com conversdo de sinais
analégicos/digitais na entrada das interfaces analégicas (assinante/troncos),
podendo exercer as fungdes de: Central Local, Central Transito Local,
Central Transito Interurbano, Central Local/Transito Local, Central de
Telefone Publico, Central Local com Estagio Periférico, Central para
condominios.

E fabricada pela Batik Equipamentos S.A. e foi desenvolvida de forma
a permitir a implementacao de novas fungdes, facilidades e caracteristicas de
supervisao como a incorporagdo de interfaces e protocolos de geréncia de
rede (TMN - “Telecommunications Managed Network™. Sua arquitetura
distribuida de processamento garante mais confiabilidade ao sistema, sendo
a central composta por unidades de processamento individual. O programa
controlador, os dados de configuragéo e tarifagdo sdao armazenados em
todas as unidades do sistema. A integridade destes dados & verificada em
todas as unidades e em caso de falha ou inconsisténcia, a unidade recebe a
configuragao de outra unidade.

2.1.1. CARACTERISTICAS

Neste item serdo comentadas algumas caracteristicas da central
ELCOM 4KT. A Figura 1 mostra a estrutura externa da central.

Figura 1 - Estrutura Externa da Central ELCOM 4KT
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2.1.1.1 Capacidade de Terminais

Com capacidade maxima a central pode ter um Estagio Central e oito
Estagio Periféricos. Cada estagio pode conter até 16 médulos de 256
assinantes, 4 troncos digitais ou 64 troncos analégicos, o gue limita a
capacidade final de 10.000 assinantes e 64 troncos digitais ou 1024
analdgicos.

2.1.1.2 Hardware da Central

Um bastidor da ELCOM 4KT pode ser equipado com até quatro sub-
bastidores ou moddulos. Na Figura 2 é representada a estrutura de um sub-
bastidor que é formado por 25 siots. A central &€ composta pelas seguintes
placas, sendo que as placas MPS, UCP, MFT s&o obrigatdrias em qualquer

configuragao:
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Figura 2 - Estrutura de um Sub-Bastidor da Central ELCOM 4KT.

1. MMC: Médulo de Matriz de Comutacéo - E responsavel pela comutagéo,
através da Matriz Intermodular (16x16 enlaces PCM) e Matriz intramodular
(16x16 enlaces PCM) e também pela geragéo e recuperagéo do reldgio de
sincronismo e interface de sincronismo de saida de 2,048 Mhz. A matriz
intramodular é responsavel pela comutagédo interna aos sub-bastidores e a
matriz intermodular pela comutac&o entre os sub-bastidores.

2. MPS: Moddulo de Processamento de Sinais - Faz o processamento de
sinais que entram e saem da central. E equipada com detectores e
enviadores DTMF e MFC, circuitos geradores de tons, circuitos de
conferéncia, circuito de interface para modem e circuito de maquina
anunciadora. Tem varias configura¢des, de acordo com as fungdes que
implementa.

3. UCP: Unidade Central de Processamento - Estrutura mecanica equipada
por um conjunto de placas responsavel pelo processamento da central
ELCOM 4KT. E composta pelas seguintes placas:

e Placa Mae (CPU comercial compativel com IBM-PC 386 ou 486);
¢ UMM (Unidade de Memoéria de Massa) - Contém meméria RAM com
bateria, memoria FLASH e memdria EPROM para inicializago.
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9.

e |TC (Interface de Controle) - realiza a interface do barramento ISA da

placa mae com o barramento da central.

¢ Interface RS232 - interface serial que permite o acesso a central pelo

equipamento de superviséo local.

+ Modulo de Sinalizagdo - Contém oito led’s indicativos de falhas da
central e chaves para identificagdo e enderegcamento do sub-bastidor e
para comandos de manutengao.

¢ Interface com a rede local - Placa comercial de rede local Ethernet
(LAN).

e Modem - Placa comercial de modem.

e Placa de interface entre a ITC e o painel traseiro.

. JEM: Juntor Analégico E&M a 6 Fios - Placa responsavel pela jun¢do da

central através de juntores a seis fios.

. JDT: Juntor Digital - Possibilita a conex&o da central com outras centrais

telefénicas, através de um interface de 2,048 Mbps. A interface € formada
por 30 canais de entrada, saida ou bidirecionais com selegdo de sentido
feita por software. Permite sinalizagdo E&M pulsado, E&M continuo e
sinalizacido de registro MFC. Permite também sinaliza¢ao 5S e por canal
comum.

. MFT: Médulc Fonte de Alimentagdo e Gerador de Toque - Essa placa

contém o conversor DC/DC da central que recebe a tens&o do gerador,
convertendo nas tensbes necessarias ao funcionamento da central. Nesta
placa também esta o circuito gerador de corrente de toque.

. MTA: Médulo Terminal de Assinante - Placa responsavel peia interface de

assinante da central. Tem duas versdes:

e MTA 93080A - Tem 16 circuitos de assinantes, sendo um circuito
TP/TSP com inversao de polaridade e dois circuitos TP com 12 khz. Os
circuitos TP e TSP sdo configurados por software.

¢ MTA 93080B - Tem 16 circuitos de assinantes, sendo um circuito
TP/TSP com inversdo de polaridade e 15 circuitos TP com 12 khz.

. MTL: Médulo de Teste de Linha - Esta placa possui equipamento de teste

de linha, que tem a fungdo de fornecer dados sobre as condigbes de
operagéo das linhas de assinante;, sensores e atuadores, que recebem e
enviam sinalizagdo para outros equipamentos externos,; e interface para
maquina anunciadora externa.

MAD: Médulo de Assinante Digital - E responsavel pelo acesso digital de
assinante, utilizado em servigos de suporte a 64 kbps.

10. Placas do Painel Traseiro - Conjunto de placas que compdem o painel

traseiro.

11. JLE: Juntor Analdgico a 2 Fios de Entrada - E responsavel pela jungéo

da central a dois fios. Aplicacao tipica em Central Rural.

12. JLT: Juntor Analdgico a 2 Fios de Saida - E responsdvel pela jun¢do da

central a dois fios. Permite também a jungdo a nivel de assinante.
Aplicagéo tipica em Central Rural e em centrais de condominio.

13



2.1.1.3 Software da Central

O soffware da central foi desenvolvido em linguagem C ANSI e é
dividido em trés blocos:

1. Boot: na inicializagdo e reinicializagdo da central o programa BOOT
carrega o programa de controle da meméria FLASH para a meméria RAM
dindmica. Apos ter copiado o programa controlador, o BOOT passa o
controle para o programa armazenado na RAM.

2. Programa Controlador: é o software de operacdo da central. Pode ser
alterado ou carregado através do Programa de Controle e Supervis&o
Remota (CSR), ndo sendo necessarias altera¢des no hardware da central.

3. Programa CSR. s&o varios programas, que operam em ambiente
Windows, responsaveis por atividades como: comunicagao com a central
(local ou remota), emissdo de relatdrios, tratamento de dados recebidos,
sistema de ajuda, entre outras.

2.1.2 CARACTERISTICAS TECNICO-OPERACIONAIS

2.1.2.1 Equipamentos Terminais

Os seguintes equipamentos terminais podem ser interligados a central
ELCOM 4KT: assinantes analdgicos com discagem por pulso ou
multifreqlencial, TP moedeiros ou a cartdo indutivo, para chamadas locais
ou interurbanas; equipamentos CPCT tipo PABX, equipamentos BINA; e
Modems a 64kbps.

2.1.2.2 Entroncamentos

A central ELCOM 4KT permite a utilizagdo dos seguintes

entrocamentos;

e Juntor analégico bidirecional a seis e a sete fios com sinalizagéo de iinha
E&M pulsada e E&M continua.

e Juntor analdgico a dois fios com sinalizagaoc de linha por corrente
continua.

« Juntor digital de 2 Mbps com sinalizagdo por canal associado E&M
Pulsada, E&M continua e R2 Digital e 5S. Permite, também, a
incorporacgao da sinalizagéo por canal comum N°. 7.

2.1.2.3 Numeragao

Na central ELCOM 4 KT o numero de assinante tem um comprimento
de 4 até 8 algarismos. A central tem capacidade para receber e armazenar
até 20 digitos discados pelo terminal de assinante, podendo analisar 10
digitos.

2.1.2.4 Encaminhamento

O plano de encaminhamento discrimina classes de chamadas
originadas e terminadas com base nos digitos discados pelo assinante.
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Essas classes definem quais assinantes € quais rotas de entrada tém acesso
a determinado servigo telefénico.

No caso de chamadas originadas, a ELCOM 4KT é capaz de receber
e armazenar até 20 digitos discados pelo terminal chamador. A central
também tem a capacidade de, a qualquer momento durante o
encaminhamento, enviar os digitos discados para frente, bem como a
categoria € o numero do assinante chamador (ou ndmero chave do grupo
CPCT se for 0 caso).

Em chamadas terminadas, a central possui a capacidade de receber o
numero ou os ultimos quatro digitos do terminal chamado de acordo com o
plano de encaminhamento da central. No casc de chamadas para servigos
especiais atendidos na central, € também capaz de receber o codigo de
servigo.

2.1.2.5 Tarifagdo

A central possui 32 classes e 16 modalidades de tarifa. Cada terminal
da central estd associado a uma area de meméria ndo volati (RAM com
bateria) responsavel pela totalizagdo dos puisos de tarifagdo. Os dados de
tarifagdo s&o enviados periodicamente ou a pedido do operador para ¢ CSR,
onde podem ser armazenados em disquetes ou discos rigidos.
Durante a copia dos dados de tarifagdo a central nao interrompe a
aquisicdo de novos dados provenientes das chamadas em andamento.
A memdédria RAM com bateria garante a integridade dos dados de
tarifagdo no caso de queda do sistema e recarga da central. A memoria
também possui protegé@o contra erros de operacgéo e falhas do sistema.
Chamadas realizadas entre terminais de assinantes da mesma area
local sdo tarifadas por um dos dois processos a seguir:
¢ Medigdo simples totalizado no contador do terminal chamador, um pulso
por chamada atendida, independente de sua duragao.

¢ Multimedicdo local, onde o contador dos pulsos de tarifagdo &
incrementado em fungdo da duragdo da chamada, do metodo e da
cadéncia dos pulsos de multimedigao.

A medi¢do para a tarifagdo é realizada por pulsos, pelo seguintes
processos:

e pulsos fixos;
sincronizado;
Karlson puro;
Karlson modificado;,
Karlson acrescido.
Na medic¢do por pulsos fixos é possivel a programag¢do do intervalo
entre 0s pulsos em passos de 250 ms, de 1 segundo a 30 minutos.

No caso de terminal chamado com categoria de assinante ngo tarifado
o contador correspondente nao sera incrementado. O mesmo procedimento é
utilizado no caso de terminal TP, mesmo que a central receba pulso de
tarifacao.

Em chamadas originadas para TP-DDD, a ELCOM 4KT gera pulsos de
cobranga para o TP, correspondente aos degraus tarifarios, totalizando
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igualmente os contadores de cada TP. Os pulsos s&o sincronizados com o
atendimento. O contador nao é incrementado na auséncia de ficha ou carto.

Para analisar se uma determinada chamada é tarifada ou n&o, qual o
ponto de tarifagdo, o processo e o degrau a ser aplicado, a central analisa os
seguintes dados: categoria do terminal chamador; cédigo de fim de selecao;
numero do terminal chamado; data e hora da chamada; e origem da
chamada em caso de trafego de transito.

2.2 ZETAX

A Zetax Tecnologia é a empresa responsavel pelo desenvolvimento
do Sistema de Comutagdo CPA-T ZTX-610 que sao centrais de pequeno e
meédio com comutacio temporal baseada em enlaces PCM a 2,048 Mbps e
possuem controle distribuido, descentralizado e hierarquizado.

A ZTX-610 usa processadores de 16 bits e circuitos HCMOS de alta
velocidade e baixo consumo. Seu software é totalmente escrito em
linguagem “C”, o que aumenta a confiabilidade do sistema por usar menor
quantidade de memoria, ja que reduz o tamanho do programa cédigo. Suas
aplicagdes podem ser: central local, central rural, central local/tandem,
central de TP, central de TP comunitario, concentrador de postos de
servigcos, concentrador de troncos de saida PABX, expansor de troncos DDR.

2.2.1 CARACTERISTICAS

2.2.1.1 Capacidade de Terminais

A central ZTX-610 tem crescimento modular, podendo ter de 16 a
22.320 assinantes, distribuidos em até 93 células. Na Figura 3 € mostrada a
estrutura externa da Central ZTX-610

Figura 3 - Estrutura Externa da Central ZTX-610.
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2.2.1.2 Hardware da Central

O bastidor de uma central ZTX-610 é divididoc em 3 sub-bastidores

denominados células. Cada célula basica comporta um nimero maximo de
21 moédulos funcionais (placas) com a distribui¢éo apresentada na Figura 4.
Em seguida, & apresentada a descricdo das placas e na Tabela 1 € mostrada
a posigédo em que cada uma das placas pode ocupar num sub-bastidor:

1.

MACO/D (Mddulo de Assinantes) - O Mddulo Digitalizador de Assinantes
Analogicos atua como interface entre as linhas de assinantes e a central
ZTX-610. Cada placa tem 16 circuitos de assinantes.

. MJQD (Médulo de Juntor E & M a 4 Fios) - Realiza as fungdes de juntor E

& M a 4 fios e de conversor A/D para possibilitar a conexao com a matriz
de comutagao temporal.

. MJDD (Mddulo de Juntor a 2 Fios) - Realiza as fungdes de juntores

analégicos a 2 fios e de conversor A/D para possibilitar a conex&c com a
matriz de comutacgéo temporal.

. MROB (Médulo de Robd de Teste de Linha) - E responsavel pelo teste de

linha de assinante, possuindo circuito para verificagédo de tensao espuria,
de baixa isolagao e de linha aberta.

. MFGT (Médulo Fonte e Gerador de Toque) - E responsavel pelo

fornecimento de alimentagéo para todos os modulos da central, a partir da
converséo de 48 VDC por um conversor DC-DC.

. MCAS (Médulo de Controle de Assinantes) - E instalado em cada célula

basica. Controla todas as placas da célula e realiza o processamento das
chamadas e as fungdes de Operagdo, Manutengdo, Supervisdo e
Tarifagao.

. MGSI (Médulo Gerador de Sincronismo) - E encarregado de gerar o

sincronismo da central, permitindo a gerag&do auténoma do sincronismo
ou de forma escravizada aos enlaces PCM de outra central. Além da
geragdo de sincronismo, o modulo MGSI faz a distribuigdo do mesmo pela
central.

. MTAS/2 (Médulo Tratador de Assinantes) - E encarregado da comutagéo

a nivel de célula da central, permitindo que os recursos de uma célula
possam ser comutados para as demais através de uma matriz de
comutacgao digital interna de 16 enlaces PCM.

. MTRD/2 (Mddulo de Tronco Digital) - E responséavel pelo entroncamento

digital a 2,048 Mbps na central.

— — — — — — — — -
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Figura 4 - Estrutura Interna de um Sub-Bastidor da ZTX -610
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Tabela 1 - Posigoes Ocupadas pelas Placas no Sub-Bastidor da Central

ZTX-610
7 POSICAO | MODULO (PLACA) =
Y MFGT
02 MACQ/D, MROB, MJQD
03 MACO/D, MJXD
04 MACO/D, MTRD, MJQD
05 - | MACO/D, MJXD
.. 06 IMACO/D, MTRD, MJQD
07 | MACO/D, MJXD
- 08 MACO/D, MTRD, MJQD
09 MACQ/D, MJXD
10 MACO/D, MTRD, MJQD
- 11 | MACO/D, MJXD
. 12 [MACO/D, MTRD, MJQD
T 43| MACO/D, MUXD
14 | MACO/D, MTRD, MJXD
15 T MACO/D, MJXD
16 MACO/D, MTRD, MJXD
A7 MTAS
48 MCAS
19 - | MGSI
20 | MTRD, MJXD
21 MTRD, MJQD

2.2.1.3 Software da Central

O software da central ZTC-610 foi desenvolvido numa arquitetura que
tem como nucleo gerenciador um Executivo Multitarefa que controla 20
tarefas em tempo real. Todo o software esta estruturado em frés blocos, que
s&o:
e Bloco de Processamento Telefonico;
¢ Bloco de Operagao & Manutengao;
¢ Bloco de Inicializagao & Reconfiguragéo.

2.2.2 CARACTERISTICAS TECNICO-OPERACIONAIS

2.2.2.1 Equipamentos Terminais

Os equipamentos seguintes podem ser conectados a central ZTX-610:
assinantes analégicos com discagem decadica € multifrequencial, TP local,
TP a cartdo, TSP, TPC, TP-IU, BINA, equipamentos CPCT tipo PABX,
modems a 64kbps.
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2.2.2.2 Numeragdo

Na central ZTX-610 o numero de assinante tem um comprimento de 4
até 8 algarismos. A central tem capacidade de armazenar até 16 digitos,
relativos ao assinante chamado, e 11 digitos relativos ao assinante
chamador.

Os servigos especiais atendidos em terminais da central sdo
acessados por ¢ddigos de 3 a 6 digitos.

2.2.2.3 Entrocamentos

Permite a utitizagao de:
» juntores analbgicos com sinalizag&o de linha por: corrente continua; E+M
pulsada ;e E+M continua.
¢ juntores digitais com sinalizacédo de linha E+M pulsada, E+M continua, R2
digital uni e bidirecional.
Para sinalizagao de registro: MFC 5C, MFC 5B e sinalizagao por canal
comum CCITT No. 7.

2.2.2.4 Encaminhamento

Durante o encaminhamento, em qualguer instante, a ZTX-610 é capaz
de enviar a categoria e os digitos discados pelo assinante chamador (ou
numero chave do assinante CPCT).

No caso de chamadas originadas de saida e de transito, a central é
capaz de analisar até 6 digitos para definir os procedimentos a serem
tomados.

Em chamadas terminadas, a central pode receber o numero do
terminal chamado ou dos Ultimos 4 digitos deste, dependendo do plano de
encaminhamento.

2.2,2.5 Tarifagao

A cada terminal da central ZTX-8610 estd associada uma area de
memodria ndo volatil usada para a totalizagdo dos pulsos de tarifagao.

A central possui 16 degraus tarifarios e 16 modalidades de tarifa e
permite que as mudangas de modalidade de tarifa sejam aplicadas as
chamadas em curso.

Em chamadas realizadas entre terminais de assinantes da mesma
area local sdo tarifadas pelos processos: medigdo simples e multimedigdo
local, como na central ELCOM 4KT.

Os métodos de multimedigdo sao:

1. Karlson puro;

2. Karlson acrescido;
3. Karlson modificado:
4. Sincronizado.

Na central, o periodo entre pulsos permite periodos de cadéncia de 1
a 9999 segundos , podendo ser modificados para passos minimos de 0,1
segundo.
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A tarifagdo de chamadas locais originadas em TP ¢ feita com um
pulso O de atendimento e pulsos sincronizados com o pulso computado no
atendimento. Para chamadas internas, podem ser criados até 8 grupos com
tarifagdo diferenciada. No caso de chamadas originadas por TP-DDD, a
central gera pulsos de cobranga para o TP correspondentes aos degraus
tarifarios, totalizando igualmente os contadores de cada TP. Os pulsos séo
sincronizados com © atendimento e a auséncia de ficha ou cartdo nao
incrementa o contador.

Na ZTX-610, os dados que s&o analisados para decidir se uma
chamada é tarifada ou ndo, s&0 os mesmos que a central ELCOM 4KT.

2.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA DE ComuTtAcAo

1. Aceitagdo de Centrais

Durante a fase de aceitagdo de uma central € realizada uma bateria
de testes e procedimentos para verificar se 0 equipamento a ser instalado
obedece a todas as especificagbes do projeto, bem como se todos os
servigos e facilidades contratados estédo funcionando perfeitamente.

Todas as etapas dos testes de aceitagéo foram acompanhadas. Estes
testes sdo feitos pelo fornecedor/instalador do equipamento e séo
acompanhados pelos técnicos da TELPA. Inicialmente, é verificada a
instalagdo do equipamento. E observada a instalagdo e acabamento das
calhas e esteiras, dos bastidores e sub-bastidores da central e da cabeacao,
para permitir o bom funcionamento dos equipamentos e expansao futura.
Tudo deve estar de acordo com o projeto. Em seguida, conforme o
projeto, a central é equipada com as placas e é carregado o programa
controlador através de um computador, via interface serial.

Finalmente, € realizada uma serie de testes para verificar se a central
atende a todos os requisitos e especificagdes definidos pela TELEBRAS.
Séao verificadas as referéncias de sincronismo, a funcionalidade da jungbes e
rotas, os dados e parametros de encaminhamento e tarifagio, é verificada a
originagéo e a recepgdo de chamadas. Também sdo testados os servigos
suplementares e a supervisdo remota. Por fim, sdo realizados os testes de
sistema. Tambem ¢é verificado se o material sobressalente confere com os
listados no contrato e se funcionam corretamente.

Caso haja alguma pendéncia ou funcionamento incorreto da central, a
empresa contratada é informada e ela deve realizar as devidas corregoes.

Foram acompanhados os teste de sistema das seguintes centrais em
Joao Pessoa: Seixas, Pogco e Tibiri, centrais ZTX-610, e na localidade de
Alagoa Grande, onde foi instalada uma central ELCOM 4KT.

2. Os Testes de Sistema

Os Testes de Sistema também fazem parte dos testes de Aceitagéo.
Séao realizados para avaliar o desempenho do equipamento a ser instalados
ou ampliado. Deve-se realizar chamadas e ter perdas em apenas 3% das
chamadas efetuadas. Primeiramente, o operador que esta realizando os
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teste comunica a EMBRATEL, que disponibiliza um equipamento de

bilhetagem automatica para registrar as chamadas.

Os Teste de Sistema sdo:

» Teste de Identificagdo de “A” ( 080 182 ) : verifica se as informagdes
configuradas na central sobre a identificagdo do assinante chamador
conferem com os dados colhidos pelos registradores da Embratel. Devem
ser usados no minimo dois terminais por placa de assinantes criada ou
ampliada.

e Teste DDDY ( 0BO XYZ MCDU ) : verifica as condigbes reais de
comutacao e de trafego telefdnico que a central local apresenta para o
assinante. O numero de chamadas deve ser no minimo 10% do numero
total de terminais criados ou ampliados.

o Teste DDI ( 000 422 11111111 [/ Q00 522 22222222 ) : verifica as
condigbes de acesso dos terminais criados ou ampliados na central
telefdnica a codigos internacionais. O numero de chamadas deve ser no
minimo 10% do ndmero total de terminais criados ou ampliados.

Os resultados dos testes de sistema devem ser anotados nos
formulérios padronizados e anexados ao formulédrio de aceitagdo. Um
relatério é enviado 8 EMBRATEL que confere os resultados dos testes com
os dados de seu bilhetador. Se os resultados estiverem de acordo com o0s
niveis aceitaveis (97% das chamadas OK) a central esta liberada para entrar
em funcionamento.

3. Elaboracdo da Planilha de Testes de Aceitacdo da Centrais ELCOM
4KT

A Planilha de Testes de Aceitagdo da Centrais ELCOM 4KT, que esta
no Anexo 2, foi feita com o objetivo de padronizar os testes realizados pelo
fornecedor. A TELPA, mais especificamente a DPI-2, ja utiliza planilhas
padronizadas para os Testes de Aceitagdao de outras centrais, como a
ZETAX e a TROPICO R e RA. No entanto, faltava a planilha da ELCOM 4KT
que foi confeccionada para manter a padronizagio e a qualidade do servigo.

4. Elaboracdo de um documento descritivo dos testes de aceitagdo das
centrais ELCOM 4 KT.

Foi elaborado um descritivo (Anexo 2), que explica, resumidamente, o
gue é cada um do testes e como cada um deve ser feito. Para a elaboragao
da planilha e do descritivo dos testes da central ELCOM 4KT, foi feita uma
pesquisa nos manuais da central e questionamentos aos técnicos que faziam
os testes de aceitagao.

5. Outras Atividades

Foram feitas corregcbes em planos de encaminhamento, que devem
estar de acordo com ¢ plano definido pela TELPA. Apds as corregdes, se
elas existissem, o plano de encaminhamento era reconfigurado na central
através de um comando remoto ou de um operador local.

Foirealizada uma viagem para acompanhamento da inspecao da
instalagdo das centrais ELCOM 4KT nas localidades de Aragagi, Alagoinhas,
Pildes, Belém, Lagoa de Dentro, Cruz do Espirito Santo, Mataraca e Jacarau.
A empresa contratada, Construtel, com sede em Belo Horinzonte - MG,
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repassou o servigo de instalagdo para uma empresa local, a Savenge S.A. A
inspegéo tinha como objetivo avaliar a qualidade do servigo da empresa sub-
contratada e a satisfagdo da TELPA com o mesmo.
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CariTuLO 3

3. TRANSMISSAO

3.1 HIERARQUIA DIGITAL SINCRONA (SDH)

A Hierarquia Digital Sincrona (SDH - “Synchronous Digital Hierarchy”)
vem alcangando uma grande aceitagdo no mercado de telecomunicagdes,
mais precisamente na area de transmissdo, pois a implantagdo de tal
tecnologia resulta em um desafogamento de redes e melhora nos niveis de
servigos, como: transmissdo de dados, video, videoteleconferéncia, correio
eletronico, entre outros.

Equipamentos de transmissdo em fibra otica mais antigos tinham
padrdes especificos para cada fabricante, sendo impossivel a comunicagéo
entre equipamentos de fabricantes diferentes.

O SDH disponibiliza interfaces opticas diretas com os equipamentos
da rede, com niveis variando de 1,5 Mbps, 2 Mbps, 6 Mbps, 34 Mbps e 140
Mbps, evitando o uso de terminais, multiplexadores e cabeagdes adicionais
presentes nos sistemas mais antigos. Um dos principais motivos para a
criagdo do SDH foi possibilitar que sistemas e equipamentos de diferentes
fabricantes pudessem comunicar-se entre si, ou seja, prover uma solugéo, a
longo prazo, para a padronizagdo dos acessos as redes opticas entre os
fabricantes.

Uma outra caracteristica importante do SDH € exatamente o fato de
ser sincrono. Ainda hoje, a maior parte das fibras Opticas e dos
multiplexadores sdo plesidcronos, ou seja, operam sob a Hierarquia Digital
Plesidécrona (PDH - “Plesiochronous Digital Hierarchy”), ja que n&o existe um
relégio na rede que possa sincronizar todos os equipamentos nela
presentes. Dessa forma, ndo ha uma temporarizagdo uniforme, sendo
necessario obrigar que todos os enlaces funcionem no mesmo ritmo. Para
isso, antes da multiplexagdo, sdo adicionados bits sem informagéo,
chamados de “bits vazios” ou "bits de justificagdo”, ao sinal original. Na
demultiplexagdo, os bits adicionados s&o identificados e descartados,
recuperando-se o sinal original. Tal processo de inser¢ao de bifs € conhecido
como Realinhamento de Bits ou Mecanismo de Justificagéo.

Um dos grandes problemas da rede plesidcrona é a dificuldade de
insergdo e retirada de enlaces de taxas menores de um enlace de taxa
superior, pois 0 processo de justificagdo torna impossivel identificar a exata
localizag@o de um enlace. Por exemplo, para retirar um enlace de 2 Mbps de
um enlace de 140 Mbps é preciso demultipiexar o quadro de 140 Mbps em
quatro quadros de 34 Mbps; outro demultiplexador transforma os 34 Mbps
em quatro de 8 Mbps e, finalmente, outro demux converte os 8 Mbps em
quatro quadros de 2Mbps. Sé neste estagio € possivel a retirada ou insergao
de um enlace, sendo que todos os canais tém que ser multiplexados
novamente, tornando-se tal tarefa complicada e dispendiosa.
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Qutra limitagéc das redes PDH é a geréncia. Como é dificil identificar
onde estdo os enlaces de nivel inferior nos niveis hierarquicos maiores,
também ¢& dificil saber se tudo estd correndo bem. E, os clientes exigem
garantia de que a rede vai funcionar perfeitamente. Assim, para fazer
funcionar um sistema de geréncia, seria necessario mais bits de controle em
cada quadro, mas os quadros de PDH ndo tém bifs suficientes para
assegurar uma geréncia abrangente.

Por ser um processo sincrono ¢ SDH permite somente uma etapa de
demultiplexagao, pois evita a necessidade de varias etapas de conexdes e
interconexdes de multiplexadores. Dessa forma, somente os canais
requeridos em determinado ponto sdo demultiplexados, eliminando-se a
necessidade de uma cascata de multiplexadores. O SDH disponibiliza canais
individuais e visiveis, que podem ser facilmente inseridos ou retirados,
permitindo a transmissdo e interconexdo de varios niveis, sempre
respeitando as hierarquias dos sinais digitais existentes.

Diferentemente dos sistemas plesiécronos cuja a maioria das
configura¢des sdo ponto-a-ponto , o SDH permite varias configuragdes que
serdo comentadas posteriormente.

No SDH ha canais de carga de informagdo que possibilitam a
comunicagio entre os pontos da rede, bem como, a administragao, vigilancia
e controle de um ponto centralizado.

O CCITT (“Consultative Committe for Internacional Telephone and
Telegraph”) desenvolveu o padrédo SDH baseado no trabalho feito pelo ESCA
("Exchange Carries Standart Association”) e pelo ANSI (“American National
Standarts Institute”) para a Rede Optica Sincrona, SONET (“Synchronous
Optical Network”).

3.1.1 VANTAGENS DO SISTEMA SDH

Redes de SDH s&o mais baratas, mais faceis de usar, mais resistentes
a acidentes, mais padronizadas e permitem compatibilizar as hierarquias
plesiocranas e sincronas. A seguir sao comentadas algumas dessas
vantagens.

Simplificagdo _ Uma rede sincrona traz varios beneficios, mas o
principal deles € a simplificagdo da rede. Um unico multiplexador sincrono
substitui varios multiplexadores plesidcronos. Uma estacéo de SDH € mais
simples, sua manutengéo € mais barata, ela ocupa menos espago € consome
menos energia.

Como é faci! retirar e inserir enlaces PCM da SDH, a operadora pode
vender servicos de banda larga mais facilmente, porque nao é necessario
enviar uma equipe so para rotear um novo entace. Uma nova rota pode ser
criada a partir de um comando em um terminal de geréncia de rede.

Sobrevivéncia _ Todos os elementos de uma rede de SDH estéo
constantemente supervisionando o funcionamento da transmissdo. As
informagdes adquiridas sdo usados por software que vigiam a integridade
dos dados. Qualquer degradagéo, violenta ou suave, pode fazer com que o
sistema de geréncia escolha uma rota de transmissdo alternativa. Mesmo
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que o usuario esteja mantendo uma conversa por telefone, ou participando
de uma teleconferéncia, pode até ndo perceber que houve uma fatha e uma
intervenga@o automatica.

Controle por software _ Os canais disponiveis dentro de uma
estrutura de quadro da SDH permitem que toda a rede seja controlada por
software. Sistemas de geréncia de redes podem nao sé detectar falhas, mas
avaliar o desempenho, modificar as configuragdes, dispor de recursos,
controlar a seguranga. Muitos problemas poderdo ser contornados de uma
unica sala, sem que seja necessario enviar uma equipe a uma central. Até
mesmo a atualiza¢do do software (“upgrade’) e sua completa substituicdo
podem ser feitas da sala de geréncia.

Servicos com maior qualidade e facilidade _ Todos os assinantes
conectados a uma rede sincrona podem facilmente comprar qualquer servigo
que esteja disponivel na rede.

Padronizagdo _ Como as maquinas de SDH estdo razoavelmente
padronizadas, € possivel interconectar redes de SDH de fabricantes
distintos. Também & possivel interconectar duas ou mais redes de geréncia,
por meio de interfaces TMN ("Telecommunications Managed Network”).
Ainda ha muitas limitagbes entre diferentes fabricantes, mas os padrdes
estao ficando cada dia mais abrangentes.

3.1.2 TAXAS DE TRANSMISSAO

Definiu-se que a taxa de transmissdo basica de sistemas de SDH,
denominada Mddulo de Transporte Sincrono - 1 (STM-1, “Synchronous
Transport Module - 17), seria de 155,52 Mbps. As taxas de niveis superiores
s30 multiplos inteiros do STM-1 e estdo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 2 - Taxas das Hierarquias SDH

- NIVEL DO SDH TAXA (Mbps) | "DESiGNACjO” :
T 155,52 STM-1
4 622,08 STM-4
- T 2.488,32 STM-16
B4 9.953,28 STM-64

E definida também uma estrutura de quadro com capacidade de
transmissao mais baixa que a STM-1, sendo utilizada somente para sistemas
de radio-enlace e satélite. Esta estrutura, denominada STM-0, possui taxa de
51,84 Mbps e n&o é considerada um nivel hierarquico do SDH.

3.1.3 ESTRUTURA DO QUADRO DO STM-N

A estrutura do quadro do STM-1 tem 2.430 byfes, que duram 125 us
(tempo de duragdo de um canal PCM de 64 kbps). Esses bytes estéo
organizados em 270 colunas por 9 linhas.
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As primeiras nove colunas s&o usadas para transmitir informagées de
controle, gerenciamento e sincronismo. As 261 colunas restantes carregam a
informagao a ser transmitida. Essa area é chamada de “payload area”. Esse
padrao se repete em todas as estruturas hierdrquicas superiores. Na Figura
5, N pode ser 1, 4 16 ou 64.

210 Colues Byt es) xN
9x N 261 x N

RS OH

PONTEIRO
PAYLOAD

MS OH

00 =3O G & W N =

Figura 5 - Estrutura do Quadro SDH

O mesmo feixe STM-N pode carregar, multiplexados, varios tipos de
enlaces de entrada: o enlace PCM americano (chamado T1), de 1,544 Mbps;
o enlace PCM europeu (chamado E1), de 2,048 Mbps; a hierarquia de 2°
ordem americana, de 6,312 Mbps; a hierarquia de 3 ordem européia, de
34,368 Mbps; a hierarquia de 3° ordem americana, de 44,736 Mbps: e a
hierarquia de 4 ordem européia, de 139,264 Mbps. Dentro do quadro de
STM-N séo intercalados entaces sincronos, assincronos e plesiocronos.

Esses diferentes sinais de entrada sdo chamados de tributarios, na
terminologia de SDH. O processo pelo qual um tributario &€ encaixado dentro
da estrutura de quadro STM-N tem nove etapas. Na Figura 6 tém-se as
etapas para formagéo de um quadro STM-N.

Associagdo Lagica | POH Conteinar

............... Associagdo Flsica

Usidadae
TUP ’ I &.v. I'rnnqn-

I TUG [ I TUG t | TuG s [ I TUG - |
FOH | TuG . I :l TUG N I TUG B I
Penteire Centeiner Virtual I AU

Figura 6 - Passos para Formagao do Quadro STM-N
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Os bytes vindos do sinal tributario sdo arranjados segundo critérios
padronizados e assumem um numero predefinido de bytes. A estrutura de
empacotamento dos bytfes € chamada contéiner, correspondendo a “payload
area” Os contéiners transportam informagbes para o usuério final e tém
capacidades diferentes, tornado-se compativeis com as varias taxas do
sistema plesidcrono. Os contéiners sdo designados pela letra “C”, seguido
de um numero , conforme a Tabela 3. Dependendo do valor desse numeros,
0s mesmos $80 agrupados em niveis, como na tabela.

Tabela 3 - Niveis , Designacido e Taxas dos Contéineres

NIVEL - CONTEINER . | TAXA{Mbps)
i - C11 1,5
| C12 2
2 C2 6
3 C3 34
4 Ca 140

Alguns byfes s&o associados a cada contéiner e propiciam o©
gerenciamento de todo o caminho percorrido pelo contéiner € o controle de
seu conteudo. Esses bytes sado como rotulos para a informagao e sao
chamados de “Path Overhead” - POH. O conjunto contéiner e POH é
denominado de “Virtual Conteiner” - VC, sendo organizado em uma estrutura
de quadro repetida a cada 125 us ou 500 us.

Cada VC é associado a um Ponteiro de Unidade Tributaria - TUP,
“Tributary Unit Pointer”. Este ponteiro € uma variavel de memoéria que indica
onde comega e termina o contéiner virtual num conjunto de contéineres
multiplexados. Esse conjunto é chamado de Grupo de Unidades Tributarias -
TUG, “Tributary Unit Group”. Caso um VC mude de posicéo, o ponteiro é
atualizado com a nova posigao do contéiner dentro do grupo.

Por sua vez, varios TUG sao multiplexados e reunidos em um novo
contéiner virtual que também tem um rétulo de controle POH. Varios desses
grandes VC sdo multiplexados dentro de um grande grupo chamado de
Grupo de Unidades Administrativas - AUG, “Administrative Unit Group”. Para
indicar a posi¢do dos contéineres dentro desse grupo, cada um deles &
associado a um ponteiro de unidade administrativa.

Finalmente, varios AUG s&o intercalados dentro da area util do quadro
STM-N. Um rétulo de quadro & associado a area util, que esta cheia de
varios tipos de VC. Esse rétulo € chamado de Ponteiro de Secéo - SOH,
“Section Overhead” - e € dividido em duas partes: Ponteiro de Secao
Multiplexadora - MSOH, "Multiplexer Section Overhead” - | e Ponteiro de
Se¢do Regeneradora - RSOH, “Regenerator Section Overhead”. O MSOH
acompanha a area util pela fibra optica, de um multiplexador SDH para outro.
O RSOH acompanha a area util somente entre dois regeneradores, ou entre
um regenerador e um multiplexador, sendo atualizado sempre que 0 quadro
de SDH é regenerado.

Os dados contidos na area de ponteiro de SOH permitem identificar,
retirar e inserir novos VC dentro da area util, sem que seja preciso uma
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demultiplexacado. Também serve de base para o soffware de gerenciamento,
administragéo, manutengéo, alinhamento de quadro, analise de desempenho
e de erro, entre outras fungdes.

3.1.4 ESTRUTURA DE FORMAGA© DE UM QUADRO STM-1

Formacao do TUG-2 a partir de um sinal de 2,048 Mbps

A primeira etapa para a formacgéo do TUG-2 ¢ inserir o sinal de 2,048
Mbps num contéiner denominado C-12, que possui quatro areas de 34 bytes
e repete-se a cada 500 us. Nestes bytes esta o sinal de 2,048 Mbps, além de
bits de informagé&o, bits de justificacdo, bifs de controle e bytes fixos de
enchimento.

Um multiquadro de 500 us é formado pelo mapeamento do tributario
de um C-12, completado a cada quatro quadros de 125 us. E adicionado um
byte de POH a cada um dos quatro quadros, formando-se, assim, o VC-12,
uma estrutura de 4x35 bytes.

Para permitir localizagéo do inicio do multiguadro mais um ponteiro é
adicionado ao VC-12 e distribuido entre os quatro quadros, formando uma
estrutura de 4x36 bytfes chamada de TU-12.

A partir da multiplexagéo temporal de 3 TU-12, é obtida uma nova
estrutura, a TUG-2 que é formado por 108 bytes, representado por 9 linhas e
12 colunas.

Formacédo de TU-3 a partir de um sinal de 34,368 Mbps

inserindo o sinal tributario de 34,368 Mbps em um contéiner forma-se
C-3, que além do sinal de 34,368 Mbps, tem bits de justificagdo, controle e
enchimento, totalizando 756 bytes. O VC-3 é formado pela insergéo de uma
coluna de nove bytes de POH. Agrupando-se mais nove bytes com
informacgdes sobre o ponteiro de TU, forma-se o TU-3 que tem 9 linhas e 86
colunas.

Formacgao de um TUG-3 a partir de um TU-3
Como a estrutura do TUG-3 é idéntica a estrutura de um TU-3, existe

uma correspondéncia direta entre as estruturas.

Formacdo de um TUG-3 a partir de um TUG-2

Esta formacdo s6 € possivel a partir de 7xTUG-2, através de uma
multiplexacao temporal byte a byte. Sao inseridas também duas colunas de
enchimento.

Formacéao de um VC-4

Um VC-4 pode ser formado de duas formas, a partir de 3xTUG-3 ou
de um ftributario de 139,264 Mbps. A partir de 3xTUG-3, é feita uma
multiplexaggdo e uma insergdo de trés colunas de 9 bytes, uma POH
(contendo a monitoragao de desempenho, manutengao e alarmes de via) e
duas de enchimento, totalizando uma estrutura de 8 linhas e 261 colunas.

A outra maneira para a formagéo de um VC-4 é inserindo um tributario
de 139,264 Mbps em um conté&iner (C-4), através da justificagdo de bit. Uma
coluna de 9 bytes de POH e acrescentado ao C-4 para formar o VC-4.
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Formacéao do STM-1 a partir do VC-4

Como visto, o VC-4 &€ uma estrutura de 9 linhas por 261 colunas, onde
a associagdo de um ponteiro ao mesmo origina o AU-4. O ponteiro de AU-4
possui posigao fixa no quadro STM-1 e indica a localizagéo do primeiro byte
do VC-4. Multiplexando-se AU forma-se o0 AUG

3.1.5 MoDELO EM CAMADAS DA REDE DE TRANSPORTE

O ITU-T subdividiu a Rede de Transporte SDH em trés camadas que
sao: Camada de Circuito (“Circuit Layer Network”, Camada de Via (“Path
Layer Network™ e Camada do Meio de Transmissao (“Transmission Media
Layer Network”. Existe uma relacdo servidor/cliente entre essas camadas,
conforme a Figura 7. A camada inferior & cliente da camada imediatamente
superior e esta é servidora da camada imediatamente inferior. Cada camada
tem seus préprios procedimentos de operagao e manutengao.

| CAMADA DE CIRCUITO I

‘ ‘ CAMADA

DE VIA DE
ORDEM

,INFERIOR
CAMADA

.~
\ kc.:\m.l‘cw\ DE VIA
—

DE VIA DE
ORDEM

VvC-4

CAMADA DE

/ SUPERIOR

S EGAO DE
MULTIPLEXAGAO
CAMADA
CAMADA Do
DE'SE(:AO
MEI O DE
S ECAO DE TRANSMISSAO
REGENERA GCAO

CAMADA DO MEIO
Fisico Y

Figura 7 - Modelo em Camadas da Rede de Transporte SDH

TRANSPORTE
S DH

Camada de Circuito: Oferece aos usuarios servigos de telecomunicagoes,
tais como: comutagdo de circuitos e comutacdo de pacotes. As diferentes
~ camadas de circuito podem ser identificadas de acordo com os servigos que
fornecem.

Camada de Via: Da suporte aos diferentes tipos de camadas de circuito.
Existem dois tipos: Camada de Via de Ordem Inferior (“Lower-Order Path
Layer Network”) e a Camada de Via de Ordem Superior (“Higher-Order Path
Layer Network™. A monitoragdo desta rede é feita atraves do POH (“Path
Overhead”) de ordem inferior ou de ordem superior.
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Camada do Meio de Transporte: E dividida em Camada de Sec&o (“Section
Layer Network”) que se ocupa com as fungdes para transferéncia de
informacgéo entre dois ndés na Camada de Via, e Camada do Meio Fisico
(“Physical Media Layer Network”) que é responsavel pelo meio de
transmisséo que serve a Camada de Secdo. Existem dois tipos de Camada
de Se¢ao. Camada de Segdo de Multiplexagdo que € responsavel pela
transmissdo fim-a-fim da informagéo entre locais que roteiem ou terminem a
via, e a Camada de Segdo de Regeneracdo que é responsavel pela
transmissao da informagdo entre regeneradores, e entre regeneradores e
locais que tenham acesso as vias. A monitoragdo desta rede de camada é
feita pelo SOH.

3.1.6 CONFIGURAGOES DE REDE

As redes de PDH eram construidas pela soma de muiltiplexadores e de
terminais de linha, que serviam de interface entre 0 mux e o sinal vindo do
assinante ou da central telefdnica. E um muitiplexador PDH sé aceitava,
como sinal de entrada, a saida de multiplexadores da ordem imediatamente
mais baixa.

Multiplexadores sincronos também realizam a fungéo de terminais de
linha. E aceitam, como sinal de entrada, qualquer tipo de tributario de ordem
mais baixa, inclusive sinais plesidcronos ou assincronos. A saida de um mux
de SDH pode ser STM-1, STM-4, STM-16 ou STM-64.

S6 ha uma maneira de dispor as saidas de um mux de PDH: saida
principal e saida de reserva. As saidas de um mux de SDH, contudo, podem
ser usadas de duas formas: principal e reserva ou leste e oeste. Isto permite
montar quatro tipos de configuragbes de rede: ponto-a-ponto; estagao de
insercao e extragdo; anel; e hub ( centralizador ).

Com configuragdo em anel, Figura 8, os mux de SDH usam as duas
saidas opticas para fazer o quadro STM-N circuiar numa unica diregéo (da
direita para a esquerda ou vise-e-versa). A cada mux de SDH o quadro pode
ser alterado, adicionando-se e retirando-se tributarios. Em caso de falha na
comunicagdo entre um mux e outro, o quadro de STM-N é roteado para a
diregdo oposta, sem a intervengéo do operador ou do software de geréncia.

Tribut a rios

|||

N
Tribut 4 rios — > < | Tribut 4 rios
N
MUX
SDH N
Tribut 4 rios

Figura 8 - Rede SDH com Configuracio em Anel.
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Na configuragdo ponto-a-ponto, como na Figura 9, dois mux de SDH
funcionam como rota de alta velocidade entre duas localidades. Esse tipo de
solugdo &, em geral, mais barata que a mesma solugdo implementada com
mux PDH. As duas interfaces opticas de saida funcionam como principal e
reserva.

Tributari os ] > < Tributari os

Figura 9 - Rede SDH com Configuragio Ponto-a-Ponto.

Projetados como estagbes de inser¢cdo e retirada de tributarios
(estagdo “add&drop”™, os mux de SDH funcionam como entrepostos,
alterando o conteudo do sinal do STM-N entre duas estacbes. Estas
esta¢des sdo também conhecidas como ADM (“Add and Drop Multiplexer’} -
Figura 10.

Tributarios Tributarios

Figura 10 - Rede SDH com Configuracae “ADD&DROP”.

Como hub, Figura 11, um mux de SDH pode receber, em sua entrada,
tanto tributarios conectados eletricamente quanto tributarios opticos. Esta
caracteristica torna necessaria a instalagao de conversores eletro-opticos na
entrada do mux.

Tributdari os
Opticos
Tributari os
Elé tricos

Figura 11 - Rede SDH com Configuracio “Hub”.

No Brasil, as centrais telefénicas estdo interconectadas com a maioria
das centrais da redondeza, assim como com as centrais de nivel hierarquico
superior. Esse tipo de rede, apesar de dispor de rotas alternativas para o
caso de falhas, é caro e dificil de manter, tanto pela quantidade de maquinas
necessarias quanto pelo desperdicio de cabos de fibras opticas. Na TELPA
foi escolhida a configuragdo em anel pois & mais simples, tdo segura quanto
a topologia tradicional e pode ser gerenciada em todos os niveis.
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3.2 MSH 11 - MuLTIPLEXADOR ADD/DROP DIGITAL DE 155MBPS

O MSH 11 é um Multiplexador ADD/DROP Sincrono Digital com
interface de linha elétrica ou Optica. Aceita feixes plesiocronos efou
sincronos de padrdes e taxas diferentes e multiplexa tais feixes num unico
sinal sincrono STM-1. Os seguintes feixes tributarios podem ser alocados
num quadro STM-1 do MSH 11:

e um feixe de 140Mbps;

trés feixes de 45Mbps;

trés feixes de 34Mbps;

sessenta e trés feixes de 2 ou 1,5 Mbps;

feixes mistos com capacidade geral equivalente a um STM-1;

O equipamento possibilita acesso direto aos tributarios de baixas
taxas sem a necessidade de multiplexar/demultiplexar todo o sinal de alta
taxa. Os servigos e fungdes auxiliares, localizados na seg¢do SOH (“Section
Overhead”), com informagdes sobre alinhamento do quadro, canais para
ordem de servico, monitoragdo de desempenho do /ink .e na segdo POH
(“Path Overhead”), com informagbes de monitoragdo de desempenho, sinais
de alarme, canal de comunicagao, s&o transmitidos por canais padrbes no
feixe STM-1.

O equipamento pode ser configurado como: Terminal, ADD/DROP,
Campainha Mestre ou Gateway, de acordo com a fung@o que ira realizar na
rede em que esta instalado.

O equipamento pode ser gerenciado de duas maneiras:

1. Controle Local do Equipamento: é realizado através de um interface serial
RS 232 (Interface F) por meio de um computador pessoal IBM ou
compativel em que esteja instalado o software dedicado.

2. Controle Remoto pelo Centro de Gerenciamento da Rede: um centro de
gerenciameto simples pode operar todas as fungdes de controle e alarme
para todos 0s equipamentos da rede. Para isto € preciso um computador
pessoal com software dedicado que comunica-se com um equipamento
configurado como Gateway, via uma interface de dados (Interface Q).

O equipamento também possui varios tipos de protecdo. Sao eles:

o Dispositivo de protegdo éptico. em caso de quebra ou interrupg¢éo de uma
linha de fibra éptica, o trafego que passa por aquela fibra € comutado para
outra rota.

e Protecdo de Linha Automatica Opcional (1+1): Transfere o trafego que
passa pela Unidade Comutadora A da linha Oeste/Leste quando ha
problema para a Unidade Comutadora B. Para isso cada linha deve estar
equipada com a Unidade Comutadora B.

¢ Protecao Tributéria Automéatica Opcional (N+1): Equipando o bastidor com
uma quinta placa tributaria, esta assume o trafego quando outra placa
tributaria estiver em faiha.

Na Tabela 4 s&o listadas as placas do MSH 11 e as principais fungdes
de cada uma.
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Tabela 4 - Placas do MSH-~11 e suas Principais Fungoes

Placa | . Fungdo

Umdade Mux éptaca Retira do smal prmmpal a informagao de segao
| (SOH) e a via de informagdo (POH) e & os
| indicadores de AU que servem para localizar um
contéiner dentro do quadro STM-1.

Umdade Trlbutana Insere o nivel baixo de informagdo (POH) e os
16x2Mbps B - | indicadores (TU) no sinal tributario justificado.

_Umd_ade_Comutadora_ | Recebe os dados relativos a cada TU. Os sinais

840 concentrados e roteados de acordo com a
configuracéo estabeiecida.

:Unidadé:Auxiiiar_ : Opera o canal do telefone de servigo e possibilita

as conexbes ponto-a-ponto de 64 kbps ou 2 Mbps
sobre este canal.

Unidade - - Fonte - de | Converte a tensdo -48 V recebida das baterias da

Alimentagdo | estagdo na tensdes requeridas pelo equipamento.
Unidade Fim. de Sub- Responsavel petas  indicagbes luminosas
bastidor . referentes ao sub-bastidor.

3.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA DE TRANSMISSAO

O ultimo més do estagio foi realizado na area de transmissdo.
Inicialmente, na primeira semana foi realizado um estudo sobre uma das
mais recentes tecnologias de transmissdo, o SDH (“Sinchronous Digital
Hierarchy” - Hierarquia Digital Sincrona). A TELPA estd em fase de
instalagdo de sua rede SDH. Nas trés semanas seguintes, foram
acompanhados os Testes de Aceitagdo dos equipamentos muitiplexadores
(MSH-11, Multiplexador ADD/DROP Sincrono Digital) do segundo anel da
rede SDH de Campina Grande.

Na Figura 10 € mostrada a configuragado simplificada dos anéis SDH
de Campina Grande. Iniciaimente, a rede SDH de Campina Grande foi
ativada (o primeiro que ja se encontra em funcionamento) com apenas um
anel que interligava as estagdes E1, E2 e E3. Na ativagao do segundo anel,
foi instalado mais um sub-bastidor do Multiplexador MSH-11 na estacéo E1 e
trés sub-bastidores nas estacdes E4, E5 e E6. Apds a ativagao do anel 2,
com a nova configura¢do da rede SDH em Campina Grande, anel 1 sera
formado pelas estacdes E1, E2, E4 e E5, e 0 anel 2 sera formado pelas
estacdes E1, E3 e EB.

A rede SDH de Jodo Pessoa conta com equipamentos STM-1 (MSH
11) e STM-4 (MSH 41C) e em Campina Grande os anéis tem apenas
equipamentos STM-1. Em seguida, € detalhado cada um dos testes feitos
para a aceitag@o do equipamento.
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— ANEl 1

Anel 2

Figura 12 - Configuracdo dos Anéis SDH em Campina Grande
3.3.1 TESTES DE ACEITACAO DO STM-N

Durante o periodo de aceitacdo dos equipamentos MSH-11, em
Campina Grande, foram realizados varios testes. Neste item serdo
comentados os testes que foram acompanhados. A planilha e o descritivo
dos testes estao presentes no Anexo 3.

Inicialmente, as placas sdo conectadas em seus respectivos slofs no
sub-bastidor a ser instalado. Em seguida, & conectado um computador PC,
no caso um “notebook” ao equipamento MSH-11, através de uma interface
serial RS232 (interface F). No computador esta instalado um “software”
dedicado que possibilita os trabalhos de instalagao, operagdao e manutengao.
Os procedimentos para aceitacdo sdo, em sua maioria, realizados por
comandos através do computador. Os itens abaixo foram avaliados nos
testes.

Instalagdo - Sado observadas as conexdes, fixagdes e acabamentos dos
equipamentos (bastidores, esteiramentos, DID - Distribuidor Intermediario)
para que haja um bom funcionamento dos equipamentos e seja possivel uma
futura ampliagao.

Instrumentos:

e Gerador de Sinal Plesiécrono e teste de taxa de erro;
Gerador/Analisador de SDH;

PC IBM ou compativel (80486 ou superior);

Software dedicado;

Frequencimetro;
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Multimetro;

Atenuador optico;

Medidor de poténcia optica;
Cabos de fibra optica para loops.

Tensdo de Alimentagdo - Com o uso do multimetro é medida a tenséo
primaria na entrada do bastidor que deve ser de -48 V £20%. Na Unidade
Fonte de Alimentagdo s&c medidas trés tensGes secundarias que s&o,
respectivamente, +54V, +1255V e - 57 V, com tolerancia de *5%.

Documentagdo - Toda central deve conter manuais, etiquetas e
documentagéo de facilidades. E verificado se este material foi entregue com
0s equipamentos.

Teste de Lampada - Tem a finalidade de avaliar a funcionalidade dos
LED’s de alarme do equipamento. Inicialmente, o equipamento é configurado
pelo operador, através do computador, para o “Modo de Servigo” em que 0
envio de alarmes e mensagens ao controlador sdo inibidos. Em seguida, é
selecionada pelo operador a opgao “LAMP TEST" e todos os LED's do
equipamento e unidade de alarmes do bastidor ficam iluminados.

Verificagdo de Roteamento - E associada uma porta tributaria a uma TU-
12. Os lados receptor e transmissor do Gerador/Analisador de Sinal PDH sao
conectados, respectivamente, as portas TX e RX da porta tributaria. Em
seguida, os lados RX e TX do Analisador SDH (ANT-20, "Advanced Network
Tester’) s&o conectados aos lados TX e RX da Unidade Optica/Mux do Oeste
e é feito um “foop” na Unidade Optica/Mux do Leste. E gerado um sinal de
2Mbps pelo Gerador PDH. Deve-se observar que ndo houve taxa de erro
nesta porta.

Correspondéncia de Tributarios - Com o equipamento roteado, através do
computador, o gerador PDH, configurado para gerar 2Mbps, é conectado a
cada porta tributaria do DID para avaliar se ha correspondéncia com as
tributarias programadas pelo operador.

Verificagdo da Prote¢do de Linha (MSP) - A protegcdo MSP (“Muitiplex
Section Protection” - Protegdo de Seg¢do de Multiplexagéo) é ativada pelo
operador. Um sinal de 2Mbps € inserido em uma porta tributaria que €
conectada a uma das 63 posicdes do quadro STM-1, emitido sobre a linha
Oeste A, através do Analisador SDH. E feito um “foop” na linha Oeste B. No
gerador PDH é observada a recepgdo do sinal de 2Mbps roteado no
equipamento e a auséncia de taxa de erro. A linha QOeste A é removida e o
tréfego deve ser direcionado para a linha Oeste B, com taxa de erro
desprezivel. Os mesmos passos sa0 repetidos para o par Leste.

Freqiiéncia do Oscilador Interno - O equipamento € programado com
sincronizagao “free-running” e com uso do fregiiencimetro € medido o sinal
do oscilador interno. O valor deve ser de 2.048 kHz +/- 4,6 ppm.

35




Transmissao

Verificagdo das Fontes de Sincronismo - S3o verificadas trés fontes de

sincronismo:

1. Sincronismo por uma fonte externa: com uso de gerador PDH, um sinal de
2.048kHz ¢ inserido na Unidade Comutadora. Em seguida, por software, é
programado o modo de sincronismo normal e a fonte externa como fonte
de sincronismo do sistema. O sinal de 2.048kHz é variado e o sinal de
reldgio de saida da Unidade Comutadora deve segui-lo.

2. Sincronismo pela linha: Usando o Analisador SDH é emitido um sinal de
155 Mbps na diregdo do lado da tinha Oeste. Em seguida, por software, &
programado o modo de sincronismo normal e a linha Oeste como fonte de
sincronismo do sistema. Variando o sinal de entrada na linha QOeste, deve-
se verificar, com o freqUencimetro, a variagdo do sinal do relégio de saida
da Unidade Comutadora.

3. Sincronismo pela Porta Tributaria: Com o gerador PDH € emitido um sinal
de 2 Mbps em uma porta tributaria que esta conectada a uma Unidade
Tributaria de 16X2 Mbps. A porta conectada ao gerador PDH é
configurada como fonte de sincronismo. Variando ¢ sinal emitido pelo
gerador PDH, deve-se verificar a variagéo do sinal do relogio de saida da
Unidade Comutadora.

Verificagdo das Protegdes de Sincronismo - Sdo programadas as fontes
de sincronismo do sistema por ordem de prioridade. As varias fontes devem
ser desconectadas e verifica-se que o sistema continua sendo temporizado
pela fonte de mais alta prioridade. Habilitando o modo reversivo
("REVERTIVE™) e o "espere para restaurar” (“WAIT TO RESTORE") para 0
minutos. Assim, reconectando as fontes de sincronismo de maior prioridade o
sistema volta a ser sincronizado pelas mesmas.

Mascara de Puilso do Reldgio - Com o gerador PDH, deve-se gerar um
sinal de 2 Mbps e inserir numa porta tributaria para ser medido o sinal com
um osciloscépio de alta impedancia. O sinal medido deve estar dentro da
mascara descrita na Seg¢ao 8 da Pratica 225-100-722 da Telebras.

Obs.. Apesar de estar listado na planilha de testes, este teste nao foi
realizado.

Jitter Intrinseco da Saida de Relégio - O equipamento é programado para
operar com fonte de sincronismo externa de 2.048 kHz e € medido o fitter”
do sinal de saida na interface de sincronismo do equipamento.

Mascara do Pulso de Saida de 2Mbps - Com o gerador PDH, deve-se gerar
um sina! de 2 Mbps e inserir numa porta tributaria para ser medido o sinal
com um osciloscopio de alta impedancia. O sinal medido deve estar dentro
da mascara descrita na Sec¢io 8 da Pratica 225-100-722 da Telebras.

Obs.. Apesar de estar listado na planilha de testes, este teste nao foi
realizado.

Poténcia do Laser - Um medidor éptico de radio é conectado a saida TX da
linha Oeste de fibra Optica por meio de um cabo monomodo dptico. Em
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seguida, o teste laser & reinicializado, através do botdo no painel frontal da
unidade. Os valores de atenuagio medidos devem estar de acordo com os
valores presentes na Tabela de Desempenho Optico do Manua! de Sistema
do MSH-11. O teste deve ser repetido para a linha Leste.

Sensibilidade de Recepg¢do - Um atenuador & conectado & saida TX na
linha QOeste de fibra optica por meio de um cabo monomodo Optico. Em
seguida, o teste laser é reinicializado, através do botdo no painel frontal da
unidade. A atenuacado € aumentada até que se atinja -34dBm no medidor de
poténcia. O medidor de poténcia € desconectado e a saida do atenuador &
conectada ao conector RX da Unidade Oeste. Ndo devem ser observados
erros na recep¢do do sinal. O teste deve ser repetido para a linha Leste.

Verificagdo da Protegdo SNC (Sub-Network Connection) - Inicialmente,
deve-se configurar no computador a prote¢do SNC. O teste é realizado em
duas etapas:

1. Um ponteiro de AU-4 é gerado com ponteiro invalido, de forma que seja
detectado o alarme AU-LOP ("Administrative Unit - Loss of Pointer") e seja
realizada a comutagdo, através do computador conectado ao
equipamento.

2. Um ponteiro de TU-12 € gerado com ponteiro invdlido, de forma que seja
detectado o alarme TU-LOP ("Tributary Unit - Loss of Pointer’) e seja
realizada a comutagdo, através do computador conectado ao
equipamento.

Verificagdo e Andlise de Ponteiro - Com o Analisador SDH sao geradas
alteragdes no ponteirc e chserva-se que 0 equipamento apresenta taxa erro
desprezivel.

Verificagdo da Prote¢a@o 1:N - Um sinal de 2Mbps € inserido em uma porta
tributaria que é conectada a uma das 63 posigdes do quadro STM-1 emitido
sobre a linha Oeste. A protegcdc 1:N é habilitada e a quinta placa tributaria é
conectada. Esta placa sera responsavel pela protecdo 1:N. Quando qualquer
uma das 4 placas tributarias restantes for removida, o trafego que passa por
ela € comutado para a quinta placa. O teste deve ser repetido para a linha
Leste.

Verificagao da Protegdo de Matriz - Um sinal de 2Mbps € inserido em uma
porta tributaria que & conectada a uma das 63 posi¢bes do quadro STM-1
emitido sobre a linha Oeste. A placa comutadora que estd em servigo é
interrompida e observa-se a comutagdo do trafego para a placa comutadora
reserva apresenta taxa de erro desprezivel.

Os testes de Verificagdo de Jitter e Aceitagao de Jitter foram realizados
conforme o descritivo, apresentado no Anexo 3.

Taxa de Erro de Bit - Tributarios aleatérios sdo escolhidos e sdo geradas
variagbes de frequéncia de “itter” de 0 ppm, +50 ppm e -50 ppm de forma
que o equipamento suporte tais variagdes sem apresentar taxa de erro.
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Transmissdo

Verificagdo de Alarmes - Sdo simuladas, no Analisador SDH, vérias
situagdes que geram alarmes. Todos 0s alarmes s3o monitorados tanto no
Analisador SDH, quanto Analisador PDH, e os resultados sdo comparados
com os alarmes esperados mostrados na Tabela de Alarmes da Planilha de
Teste de Aceitagdo do STM-N. Abaixo estdo listados os alarmes e suas
descrigbes, segundo as paginas 140 - 144 da Pratica 225-100-509 da
TELEBRAS.

ALARMES

AU-LOP (Administrative Unit - Loss of Pointer) - Perda de ponteiro da AU
AU-AIS (Administrative Unit - Alarm Indication Signal) - Sinal de indicagao
de alarme de AU.

LOS (Loss of Signal) - perda do sinal STM-N optico.

LOT (Loss of Tributary) - perda do sinal do tributario.

HP-UNEQ (Higher Order Path Unequiped) - recebimento de VC-n n&o
equipado.

LP-UNEQ (Lower Order Path Unequiped) - recebimento de VC-m n&o
equipado.

LOF (Loss of Frame) - perda de alinhamento do quadro STM-N.

TU-LOM (Tributary Unit - Loss of Multiframe) - perda do multiquadro de
TU.

MS-AIS (Multiplex Section - Alarm Indication Signal) - Sinal de indicagao
de alarme da se¢ao de multiplexagio.

TU-AIS (Tributary Unit - Alarm Indication Signal) - Sinal de indicagdo de
alarme de TU.

MS-RDI (Multiplex Section - Remote Defect Indication) - Indicagéo de
defeito remoto na se¢ao de multiplexacgao.

HP-RDI {Higher Order Path - Remote Defect Indication) - Indicacdo de
defeito remoto na via de ordem superior

LP-RDI {Lower Order Path - Remote Defect Indication) - Indicagéo de
defeito remoto na via de ordem inferior

MS-EXC (Multiplex Section - Excessive Bit Error Rate) - Taxa excessiva
de erro de bit equivalente na segdo de multiplexagéao.

HP-EXC (Higher Order Path - Excessive Bit Error Rate) - Taxa excessiva
de erro de bit equivalente na via de ordem superior.

LP-EXC (Lower Order Path - Excessive Bit Error Rate) - Taxa excessiva
de erro de bit equivalente na via de ordem inferior.

MS-DEG (Multiplex Section - Degradation) - Sinal degradado na se¢ao de
multiplexacéo.

HP-DEG (Higher Order Path - Degradation) - Sinal degradado na via de
ordem superior.

LP-DEG (Lower Order Path - Degradation) - Sinal degradado na via de
ordem inferior.

TU-LOP (Tributary Unit - Loss of Pointer) - Perda de ponteiro de TU.
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Conclusao

CONCLUSAO

Apbs cinco meses de estdgio na TELPA, pode-se concluir que tal
periodo foi muito importante. Muitas atividades foram desenvolvidas e foi
possivel acompanhar como funciona uma Operadora de Telecomunicagdes.

Na DPI-2, o0 acompanhamento de todas as atividades e procedimentos
técnicos refacionadas com a implantagdo de equipamentos de comutagdo e
transmissdo foram de grande importancia para complementar os
ensinamentos adquiridos ao longo do Curso de Graduagao, sendo possivel
confrontar e os conhecimentos tedricos com a pratica.

Ha de se ressaitar que este estagio foi a primeira experiéncia
profissional do aluno. A vivéncia do dia-a-dia de um profissional acrescentou
nac s6 conhecimentos técnicos, mas de relacionamento interpessoal e de
trabalho em equipe. Pode-se perceber que o perfil do engenheiro dos dias
de hoje deixou de ser o do profissional especialista, mas do profissional que
esta sempre pronto para absorver as novas tecnologias e métodos.

A empresa vive hoje uma nova realidade. Com a privatizagao, que
devera ocorrer em meados de junho, a TELPA passa por uma etapa de
levantamentos de patrimbnio e rearranjo de sua estrutura interna. O
Departamento de Comunicagbes Moveis Celulares ja separou-se da
Empresa, passando a formar uma nova empresa - TELPA Celular.

Apesar da escassez de recursos e da necessidade de expansao de
sua planta, a TELPA é uma empresa muito bem conceituada entre as
Operadoras do Sistema TELEBRAS pelos bons indices e indicadores que
avaliam seu desempenho.

39




Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

[1] - “Manual de Operagdo e Manutengdo ZTX-610", Zetax Tecnologia, 19 de
dezembro de 1996.

[2] - “Especificagdo Técnica - Central ZTX-610", Zetax Tecnologia, 27 de
fevereiro de 1995,

[3] - “Telecomunicagdes para Ndo-Engenheiros” TELEBRAS.

[4] - “Voceé e as Telecomunicagbes”, Ovidio Barradas. Ed. Interciéncia. Rio de
Janeiro, 1995.

[5] - “Descritivo Técnico de Sistema - ELCOM 4KT", Batik Equipamentos S A.
Setembro de 1996.

[6] - “Manual de Operagdo - ELCOM 4KT" Batik Equipamentos S.A.
Setembro de 1986.

[7] - “Telefonia Digital’, Marcelo Sampaio de Alencar. Qutubro de 1996.

[8] - “Descritivo Técnico de Software - ELCOM 4KT”, Batik Equipamentos
S.A. Setembro de 1996.

[9] - “SDH (Hierarquia Digital Sincrona) - Conceito, aplicagéo e futuro”,
Revista Nacional de Telecomunicagdes. Ano 19 - No. 213A - maio/1997.

[10] - “Caderno de Textos de Curso: SDH”, Centro Nacional de Capacitagéo
- TELEBRAS. Out. 1995.

[11] - “Manual de Operacdo, Instalagdo e Sistema do MSH-11. Multiplexador
ADD/DROP Digital de 155 Mbps”, SPLICE, 1996,

[12] - “Curso Basico de Sinalizagdo por Canal Comum” , Centro Nacional de
Capacitagdo - TELEBRAS. Jul. 1994.

[13] - “Prética N° 225 100 509 - Procedimento de Testes de Qualificagdo e
Aceitacdo em Campo de Equipamentos SDH”, TELEBRAS, Out. 1995.

40




Anexos

ANEXOS

ANEXO 1 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA TELPA
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Anexos

ANEXO 2 - DESCRITIVO E PLANILHA DE TESTES DA CENTRAL ELCOM 4KT
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DESCRICAO DOS TESTES DE ACEITACAO
DAS CENTRAIS BATIK

1-INSTALACAO

ESTEIRAMENTO E/OU CALHAS - Deve-se verificar corte, instalagdo

(conforme projeto) e acabamento das esteiras e calhas.

EQUIPAMENTO - Deve-se verificar;

* conservagao, fixagao e alinhamento dos bastidores e sub-bastidores;

o plano de face dos bastidores;

o aterramento do equipamento, observando © percurso, conexdo e
amarra¢éo dos cabos;

o interligacao dos bastidores ao sistema de energia AC/CC, observando a
bitola, percurso, conexéo e amarragao dos ¢abos.

DG E BLOCOS - Deve-se verificar a instalagdo dos blocos, observando a

quantidade e o tipo dos blocos, bem como sua identificagado (etiquetas).

Verificar também a instalacao e identificacdo do DG e do DID.

Obs.: verificar a entrada e amarragdo dos cabos no interior dos blocos,

observando que o sentido do “jump” deve ser horario.

CABOS AUDIO/DC/TERRA - Deve-se verificar o langamento, amarragéo e

distribuigao dos cabos nos sub-bastidores e nos blocos.

Obs.: a verificacéo de cada item deve seguir a orientag@o do projeto.

2- ALIMENTACAO

Deve-se verificar o fornecimento das tensfes: £5V; t12Ve, +48V.

3 - PERIFERICOS

Deve-se verificar a funcionalidade dos periféricos existentes.

4- COMUTACAO

4.1 - ACESSIBILIDADE DE UNIDADES POR CADA PLANO DE
COMUTACAO

Em centrais que tém dois ou mais planos de comutagdo deve-se originar
chamadas de modo que cada unidade tenha chamadas passando por cada
um dos plancs de comutacéo.

4.2 - OCUPACAO E CONVERSACAO
Esta atividade deve ser observada durante a etapa anterior.
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5- SINCRONISMO
5.1 - INTERROGACAO DA REFERENCIA DE SINCRONISMO

Este teste deve ser realizado através da execugéo do comando IT
REFSINC (Interroga Referéncia de Sincronismo). Serdo exibidas todas as
referéncias de sincronismo criadas na central. Nao esquecer de verificar
como estd o sistema de transmissdo entre as duas centrais entroncadas.

5.2 - CONFIGURACAO DAS REFERENCIAS DE SINCRONISMO

A central possibilita a criagdo de uma tabela de até 4 referéncias
externas de sincronismo, numeradas de 1 a 4. A referéncia numero 1 é a
referéncia de maior prioridade, enquanto que a referéncia nimero 4 é a de
menor prioridade. Deve ser configurada como primeira hierarquia de
sincronismo o sistema de 2.048 Kbit/s de uma central de hierarquia superior,
pertencente a RTPC (Rede de Telefonia Publica de Comutagdo), a qual a
central esta ligada.
OBS.1: Caso a tabela de referéncias externas ndo esteja configurada com
nenhuma referéncia, a central opera no modo autbnomo.
0OBS.2: Inicialmente, deve-se observar no projeto se a central operara com
referéncia de sincronismo externa ou no modo autbnomo.

5.3 - ALTERACAOQO DO ESTADO DE REFERENCIA
Deve-se inibir ou bloquear as atuais referéncias externas de
sincronismo configuradas na central € monitorar o estado operacional da
central implantada com as mudangas de referéncia.
_ A interrupgdo deve ser gerada de forma unica a cada uma das
referénecias configuradas na central, posssibiltando observar a
degradagao/mudanga suave das hierarquias.

6 - ASSINANTE
6.11 - TESTE DE ASSINANTE DIGITAL

Para este teste o operador deve prover equipamentos de transferéncia
de dados que trabalhem a uma velocidade de 64 kbps. O teste consiste em
prover/fexecutar o acesso comutado de um terminal de origem a um terminal
de destino e posterior transferéncia de dados a uma velocidade de 64 kbps
com monitoragdo dos niveis de qualidade de servigo desta comunicagio
(taxa de erro, nivel de ruido, nivel de atenuagio, etc).
Obs.: Este teste & executado pelo LPCD.

7 - ENTROCAMENTO

Deve-se verificar toda a funcionalidade de jungbes e rotas.
Recomenda-se usar o comande PR SUPCHA (Programa Supervisdo de
Chamadas) para programar a supervisdo de chamadas, especificando os
assinantes a serem supervisionados em chamadas de saida, e 0s juntores a
serem supervisionados em chamadas de entrada. Em segquida, através do
comando AT SUPCHA (Ativa Supervisdo de Chamadas) pode-se
supervisionar os assinantes e juntores programados para supervisao.
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8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES
8.1 - ENVIADOR MFC

O operador deve simular chamadas aleatérias de teste de maneira a
monitorar a ocupa¢do seqlenciada dos orgéos, bem como o
compartilhamento de carga (balanceamento de ocupagao).

8.2 - ENVIADOR DTMF

Deve-se originar chamadas para alguns terminais e, em seguida,
verificar se o numero do assinante chamador foi reconhecido por um
equipamento BINA.

8.3 - RECEPTOR MFC

O operador deve receber chamadas de teste de maneira a monitorar a
ocupagéo sequenciada dos 6rgéos, bem como o compartilhamento de carga
(balanceamento de ocupacao).

8.4 - RECEPTOR MF

O operador deve receber chamadas de teste de maneira a monitorar a
ocupacao sequenciada dos orgaos , bem como o compartilhamento de carga
(balanceamento de ocupacao).

8.5 - EQUIPAMENTOS CONTROLADORES DE CANAL COMUM
O operador deve, com ajuda de equipamentos, verificar a correta troca
de sinalizagdo (mensagens) entre as centrais entroncadas.

9- ENCAMINHAMENTO
Os parametros definidos na central devem estar de acordo com os
dados encaminhados para sua programagcao. Deve-se verificar a tarifagéo.

9.6 - ORIGINACAO DE CHAMADAS
O operador deve gerar chamadas para as diferentes areas tarifarias
da planta, observando o sucesso das mesmas.

AREA TARIFARIA | PREFIXO

832 241, 244 247, 221
832 A 271 1,271 3

833 341, 333, 321

833 A 351, 354

834 421, 422 441

834 A 450, 453, 457

835 521,522 5313

9.7 - RECEPCAO DE CHAMADAS
O operador deve receber chamadas das diferentes areas tarifarias da
ptanta, observando o sucesso das mesmas.
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9.8 - TESTE DE FUNCIONALIDADE DE CANAL COMUM

Devem ser realizados testes de identificacdo de “A” e de “B”, de
interconex&o entre centrais e de identificagdo do assinante chamador (BINA),
sendo observada a perfeita troca de sinaliza¢o entre centrais.

10 - SERVICOS SUPLEMENTARES

Na central ELCOM 4KT, o servigo suplementar é associado ao
assinante. Assim, assinantes de mesma classe podem estar associados a
servicos suplementares diferentes. Para realizar os testes, cada servigo
suplementar deve estar habilitado (programadoe) e ser atribuido ao terminal
de teste.

11 - SUPERVISAO
11.1 - CONEXAO DO MODEM

Deve-se verificar as conexdes, fixacdes e acabamentos dos
equipamentos de modo a garantir um funcionamento duradouro e confiavel.

11.2 - ACESSO REMOTO

O operador deve usar um periférico configurado com software CSR
(Centro de Supervisdo Remota) para acessar remotamente a central,
observando a funcionalidade do servigo e os niveis de qualidade da conexao
com a central.

11.3 - GERACAO ESPONTANEA DE FALHAS
O operador deve configurar os periféricos para a recepgdo automatica
de alarmes da central e monitorar a ocorréncia dos mesmos.

12 - DOCUMENTACAO

Toda central deve conter 0s manuais ( Manual de Comandos,
Descritivo Técnico de Hardware, Descritivo Técnico de Software, Descritivo
Técnico de Sistema ), etiquetas (DG e central) e documentagdo de
instalagao.

13 - TESTES OPERACIONAIS
13.1 - CONFIGURACAO DOS PROCESSADORES

Apos a carga do programa controlador, a central passa para o estado
de inicializag&o, verificando se ha ou nao uma configuragdo valida em suas
unidades. Caso a unidade possua uma configuracao valida, ela passa para o
modo de operagdo. De outra forma, a unidade aguarda a carga da
configurag@o por outra unidade da central. Caso nenhuma unidade possua
configurag@o valida, € necessério realizar a carga da configuragéo atraves
do CSR. Obs.: se houver inconsisténcia em todas as unidades, a central néo
sera ativada e sera necessario recarregar a configuragao.
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13.2 - SIMULACAO DE GERACAO DE TRAFEGO
Este teste e executado pelo fornecedor do equipamentoc e os
resultados devem ser obtidos com o mesmo.

13.3 - VERSAO DO SOFTWARE/FIRMWARE

O operador deve consultar se a versdo do softwareffirmware
implantado na central € compativel com o firmware/software, como também
se atende as especificagdes da operadora.

14 - TESTE DE SISTEMA

Os Testes de Sistema avaliam as condigdes de desempenho do
equipamento que esta sendo instalado. Sao eles:
Teste de Identificacdo de “A” ( 080 182 ) : verifica se as informagbes
configuradas na central sobre a identificagdo do assinante chamador
conferem com os dados colhidos pelos registradores da Embratel. Devem ser
usados no minimo dois terminais por placa de assinantes criada ou
ampliada.
Teste DDD-Y ( 080 XYZ MCDU ) : verifica as condigbes reais de comutagao
e de trafego telefonico que a central local apresenta para o assinante. O
numero de chamadas deve ser no minimo 10% do numero total de terminais
criados ou ampliados, sendo permitida perda em 3% das chamadas.
Teste DDI ( 000 422 11111111/ 000 522 22222222 ) : verifica as condigdes
de acesso dos terminais criados ou ampliados na central telefénica a cédigos
internacionais. O numero de chamadas deve ser no minimo 10% do namero
total de terminais criados ou ampliados, sendo permitida perda em 3% das
chamadas.
Os resultados dos testes de sistema devem ser anotados nos formularios
padronizados e anexados ao formulario de aceitacao.

15- TESTES DE SOBRESSALENTES

Deve-se verificar se os materiais sobressalentes conferem com o0s
listados no contrato como também se 0os mesmos funcionam corretamente.

16 - LEITURA DOS CONTADORES

Deve-se verificar o funcionamento dos contadores e anexar a listagem
da leitura final dos mesmaos ao formulario de aceitagao.
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Batik

TELECOMUNICAGOES DA PARAIBA SA. - TELPA FL: /

DIRETORIA DE PRODUGOES - DPR

DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DP|

DIVISAO DE COMUTAGAO - DPI1 CENTRAL:
TESTE DE ACEITAGAO

LOCALIDADE: PREFIXO :

CONTRATO: EQUIPAMENTO : FORNECEDOR:

SERVIGO: [ _]ampuiacAC [ JIMPLANTAGAO

TERMINAIS: TRONCOS:

OUTROS:

INICIO ATIVIDADE: TERMINO ATIVIDADE:

1 - INSTALAGCAO

1.1 - CONFERENCIA LISTA MAT/EQPTO

1.2 - INSPECAO DA MECANICA DOS BASTIDORES
1.3 - FIXAGCAO DOS SUB-BASTIDORES

1.4 - EQUIPAGEM DOS MODULOS/SUB-MODULOS
1.5 - INSTALAGAO E IDENTIFICAGAQ DOS BLOCOS
1.6 - INSTALACAO DG

1.7 - INSTALACAO DID

1.8 - INSTALACAQ CABO COAXIAL PARA DID

1.9 - CONEXAQ CABC -48V NA CENTRAL

1.10 - CONEXAO TERRA NA CENTRAL

1.11 - INSTALACAQ CABOS INTERNOS

1.12 - AMARRAGAO DOS CABOS INTERNOS

1.13 - ALIMENTAGAO AC

1.14 - INSTALACAO E PINTURA DAS ESTEIRAS
1.15 - ATERRAMENTO DO DG

2 - ALIMENTAGAO

2.1-15V
22-27V
23-t12V
2.4 - 48V

3 - PERIFERICOS

3.1 - TERMINAL / MICROCOMPUTADOR

3.2 - IMPRESSORA

3.3 - MODEM (N° )

3.4 - RESPONDEDOR AUTOMATICO (N° )
3.5 - GRAVACAO / MONITORAGAO DE MENSAGENS (MA)
3.6 - RESPONDEDOR DE ALARMES (N° )

N. APLIC OK NOK
N. APLIC OK NOK
N. APLIC OK NOK

ELCOM 4KT




TELECOMUNICAGCOES DA PARAIBA S.A. - TELPA FL:

Batik

DIRETORIA DE PRODUCOES - DPR

DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI

DIVISAO DE COMUTAGCAO - DPI1 CENTRAL:

4 - COMUTAGAOQ N.APLIC OK  NOK

4.1 - ACESSIBILIDADE DE UNIDADES POR CADA PLANO DE COMUTAGAO
4.3 - OCUPAGAQ E CONVERSAGAOQ

5 - SINCRONISMO N. APLIC OK NOK

5.1- iNTERROGA(;i:\O DA REFERENCIA DE SINCRONISMO
5.2 - CONFIGURAGAO DAS REFERENCIAS DE SINCRONISMO
5.3 - ALTERAGAO DE ESTADO DE REFERENCIA

6 - ASSINANTE N. APLIC OK NOK

6.1 - CRIACAQ E SUPRESSAO DE ASSINANTE

6.2 - CRIAGAO E TESTE DE CPCT

6.3 - CRIAGAOC E TESTE DE TP

6.4 - MODIFICACAO DE ESTADO OPERACIONAL DE ASSINANTE
6.5 - INTERROGACAOQ DE INTERLOCUTOR

6.6 - TESTE DE DISCO/CAMPAINHA (119/109)

6.7 - TESTE DE ASSINANTE DECADICO/MULTIFREQUENCIAL
6.8 - TESTE DE "A" PARA "B"

6.9 - TESTE DE CONTADORES DE ASSINANTES

6.10 - TESTE DE ASSINANTE EM CHAMADA FALSA

6.11 - ASSINANTE A 64K

6.12 - ROBO DE TESTE

6.13 - TEMPORIZAGOES (DT, RBT, MFC, INTERDIGITOS)

7 - ENTRONCAMENTO N. APLIC OK NOK

7.1 - CRIACAO E SUPRESSAO DE ROTAS

7.2 - CONFIGURAGAO DE ROTAS (DIRECIONALIDADE, TIPO DE SINALIZ.)
7.3 - CRIACAO E SUPRESSAO DE JUNTORES
7.4 - JUNCOES DE SAIDA ANALOGICA

7.5 - JUNCOES DE SAIDA DIGITAL

7.6 - JUNCOES DE ENTRADA ANALOGICA

7.7 - JUNCOES DE ENTRADA DIGITAL

7.8 - JUNCOES PARA MAQUINA ANUNCIADORA
7.9 - MODIFICAGAO DE ESTADO DE JUNTORES
7.10 - INTERLOCUTOR DE JUNTORES

7.11 - JUNCAO BIDIRECIONAL

8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES

8.1 - ENVIADOR MFC

8.2 - ENVIADOR DTMF

8.3 - RECEPTOR MFC

8.4 - RECEPTOR MF

8.5 - EQUIPAMENTOS CONTROLADORES DE CANAL COMUM

N. APLIC OK NOK

ELCOM 4KT
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CENTRAL:

Batik

9 - ENCAMINHAMENTO

9.1 - CODIGOS DE NUMERAGAQ

9.2 - CONFIGURAGAO DE ROTAS

9.3 - TARIFACAQ

9.4 - RESTRIGOES DE CHAMADA POR CATEGORIA

9.5 - RESTRIGOES DE CHAMADA POR TRAFEGQ ORIGINADO
9.6 - ORIGINAGAQ DE CHAMADAS

9.7 - RECEPCAO DE CHAMADAS

9.8 - TESTE DE FUNCIONALIDADE DE CANAL COMUM

10 - SERVIGOS SUPLEMENTARES

10.1 - DESPERTADOR AUTOMATICO

10.2 - TRANSFERENCIA TEMPORARIA DE CHAMADA
10.3 - NAO PERTUBE

10.4 - BLOQUEIQ CONTROLADQO DE CHAMADAS
10.5 - CHAMADA EM ESPERA

10.6 - CONSULTA ALTERNADA

10.7 - CONSULTA/ TRANSFERENCIA

10.8 - CONFERENCIA

10.9 - LINHA EXECUTIVA

10.10 - DISCAGEM ABREVIADA

10.11 - CHAMADA REGISTRADA

10.12 - TRANSFERENCIA EM CASO DE NR

10.13 - TRANSFERENCIA EM CASO DE LO

10.14 - LINHA DIRETA

10.15 - REGISTRO DETALHADO DE CHAMADAS ORIGINADAS
11.16 - BINA

11 - SUPERVISAOQ

11.1 - CONEXAO DO MODEM

11.2 - ACESSO REMOTO

11.3 - GERAGAO ESPONTANEA DE FALHAS
11.4 - TELECOMANDOS

12 - DOCUMENTAGAO

12.1 - MANUAIS
12.2 - ETIQUETAS (DG e CENTRAL)
12.3 - DOCUMENTAGAQ DE INSTALAGAO

13 - TESTES OPERACIONAIS

34,1 - CONFIGURACAO DE PROCESSADORES
13.2 - SIMULACAO DE GERAGAQ DE TRAFEGO
13.3 - VERSAQ DO SOFTWARE ( )
13.4 - VERSAO DE FIRMWARE ( )

N.APLIC OK

NOK

N.APLIC OK

NOK

N.APLIC OK

NOK

N.APLIC OK

NOK

N. APLIC OK

NOK

ELCOM 4KT
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14 - TESTE DE SISTEMA

14.1 - IDENTIFICAGAO DE "A" (080/182)

14.2 - TESTE DDDY (080 XYZ MCDU)

14.3 - TESTE DDI (000 422 11111111 / 522 22222222)

14.4 - TESTE DE NUMERO OCUPADO (080 XYZ MCDU)
14.5 - TESTE DE NUMERO INEXISTENTE (080 XYZ MCDU)
14.6 - TESTE DE CONGESTIONAMENTO DE ENTRADA (A4)

15 - TESTE DE SOBRESSALENTES
15.1 - PLACAS SOBRESSALENTES
16 - LEITURA FINAL DOS CONTADORES

16.1 - LEITURA FINAL DOS CONTADORES

17 - ANEXOS

17.1 - TESTE DDD-Y

17.2 - TESTE DDI

17.3 - IDENTIFICAGAO DE "A"

17.4 - RESULTADO DA EMBRATEL

N. APLIC OK NOK

N.APLIC OK NOK

L1 1 L1
N.APLIC OK  NOK

I R R e

N.APLIC OK NOK

ELCOM 4KT
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Telecomunicagdes da Paraiba S.A. - TELPA

Diretoria de Produgdes - DPR
Departamento da Planta Interna - DPI
Divisio de Transmissdo - DPI-2

DESCRICAO DOS TESTES DE ACEITACAO DO STM-N

1-INSTALACAO
Deve-se inspecionar as conexdes, fixagdes e acabamentos dos equipamentos de

modo a propiciar a garantia de um bom tempo de servigo do equipamento, como também
prover condigdes para futuras ampliagdes,

2 - ALIMENTACAO
Tensdo Primaria: Deve-se verificar a voltagem na entrada do bastidor, cuja tensio
resultante e de -48V + 20%.
Tensdo Secundéria: Deve-se verificar as voltagens disponiveis pela Unidade Fonte
de Alimentagio no ponto de teste, no painel de frontal. Os valores resultantes sdo
respectivamente: +5.4V , +12.55V ¢ -5.7V com tolerdncia de + 5 %.
~ OBS: Este teste ¢ feito quando o equipamento permite.

3 - DOCUMENTACAO
' Toda central deve conter os manuais, etiquetas ¢ a documentagiio de facilidades.

4 - TESTE DE LAMPADA :

Este teste avalia a funcionalidade dos alarmes através dos LED s,
OBS: O equipamento deve estd no “Modo de Servigo” , onde a tranferéncia de alarmies ¢
envio de mensagens ao controlador local sdo inibidos.

5- VERIFICAGCAO DE ROTEAMENTO
Deve-se assoclar uma porta tributaria a um TU de uma placa tributaria e gerar um
sinal de 2Mbit/s. Deve-se observar que nesta porta ndao dever haver taxa de etro.

6 - CORREPONDENCIA DE TRIBUTARIOS

Com o equipamento roteado e com uso do notebook ¢ do gerador PDH deve-se
verificar a correspondéncia das portas tributarias programadas no sofiware com as
respectivas portas do DID.

7 - VERIFICACAO DA PROTECAO DE LINHA ( MSP )

Com o equipamento configurado para protecdo MSP, deve-se verificar a protecao
de linha do par leste e do par oeste, observando a recepgio do sinal de 2Mbit/s roteado no
equipamento e a auséncia de taxa de erro.
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8 - FREQUENCIA DO OSCILADOR INTERNO

Deve-se programar a sincronizagio do equipamento no modo free-running e
verificar o sinal do oscilador interno utilizando o medidor de frequéncia. O valor medido
deve ser de 2048KHz * 4,6 ppm.

9 - VERIFICACAO DAS FONTES DE SINCRONISMO

Deve-se programar no equipamento em teste uma fonte de sincronismo do sistema
¢ verificar se o sinal medido possui o valor de 2048KHz = 4,6 ppm. Repetir este
procedimento para as demais [ontes de sincronismo que o sisleina possuc.

10 - VERIFICAGCAO DAS PROTECOES DE SINCRONISMO
Deve-se programar as fonles de sincronismo do sistema em ordem de prioridade
de forma que na auséncia das fontes o sistema assuma a fonte de mais alta prioridade.

11 - MASCARA DE PULSO DO RELOGIO
Deve-se gerar o sinal de ZMHz num tributario e medir o sinal com o osciloscopio

em alta impedancia. Este sinal deve estar dentro da mascara descrita na Segiio 8 da
Pratica Telebras N° 225-100-722.

12 - NTTER INTRINSECO DA SAIDA DE RELOGIO
Deve-se programar o cquipamento em teste para operar com referéncia de
sincronismo externa de 2048KHz e medir o Jlitier do sinal de saida de 2048Kbil/s na

interfacc de sincronismo deste cquipamento. O sinal medido ndo deve exceder 0,05 Ul pp

utilizando filtro passa-faixa com frequéncia de corte 20Hz e 100Hz, num intervalo de 60s.
NOTA.: Este valor ainda esta em estudo,

13 - MASCARA DE PULSO DA SAIDA DE 2M

Deve-se gerar o sinal de 2Mbit/s em um tributario e medir o sinal neste tributario
com o osciloscopio em alta impedancia. Este sinal deve esta dentro da mascara descrita
na Seciio 8 da Pratica Telebras Numero 225-100-722,

14 - POTENCIA DO LASER
Deve-se observar se o valor da poténcia do laser corresponde ao valor esperado.
Ver Tabela 2 - Desempenho Optico na pagina 68 da Apostila de SDH Basico .

15 - SENSIBILIDADE DE RECEPCAO
Neste teste deve-se atenuar o sinal transmitido em -34 dBm e medir na recepgio
um sinal sem detecgdo de erro.

16 - VERIFICACAO DA PROTECAQ SNC
16.1 - AU-4 - Neste teste gera-se ponteiro de AU-4 com ponteiro invdlido de modo que
no equipamento em teste seja detectado AU-LOP e seja realizada a comutagdo. Com o



SDH

auxilio do notebook via interface F do cquipamento em teste, deve-se verificar a detecgiio
de AU-LOP e a realizagiio da comutagio.

OBS: Num cquipamento STM-1 deve-sc utilizar como tributario uma interface elétrica ou
oOptica para gerar o VC-4.

16.2 - TU-12 - Neste testc gera-se ponteiro de TU-12 com ponteiro invalido de modo que
no equipamento cm teste seja detectado TU-LOP ¢ seja realizado a comutagiio, Com o
auxilio do notebook via interfacg F do equipamento em teste deve-se verificar a detecgiio
de TU-LOP e a realizagdo da comutagio.

17 - VERIFICACAQ E ANALISE DE PONTEIRO
Deve-se gerar alteragdes no ponteiro com o ANT-20 e verificar se o equipamento
suporta tal mudanga sem apresentar taxa dc erro.

18 - VERIFICACAO DA PROTECAO 1:N

Com o equipamento configurado para protegio SNC, deve-se simular uma
interrupgio e verificar a comutagfio do trafego da seglo principal com f(alha para a segfio
reserva.

19 - VERIFICACAO DA PROTECAO DE MATRIZ

Dcve-se produzir uma interrup¢do na placa comutadora que estd em servigo e
obscrvar sc o tralego ¢ transferido para a placa comutadora reserva sem o ocorréneia de
taxa de erro.

20 - VERIFICACAO DE JITTER

Deve-se verificar cm varias portas se o valor do Jitter intrinseco esta abaixo do
valor limite { <0.075 Ul ) para todos os valores dos filtros { HP2 + LP ) conforme a
Pratica Telebras

21 - TAXA DE ERRO DE BIT

Deve-se escolher tributdrios aleatérios e gerar variagdes de frequéncia do Jitter de
0 ppm, -50 ppm ¢ +50ppm. O cquipamento deve suportar estas variagdes sem apresentar
taxa de erro de bit.

22 - ACEITACAO DE JITTER

Deve-se variar a frequéncia no Analizador PDH e medir o valor do Jilter,
observando os limites especificados na Tabela de Aceitcdo de Jitter do Protocolo de
Aceitagio do STM-N.

23 - VERIFICACAO DOS ALARMES

Deve-se simular no ANT-20 ¢ monitorar no Analizador SDH ¢ no Analizador
PDH todos os alarmes comparando com os resultados esperados mostrados na Tabela de
Alarmes do Protocolo de Aceitagdo do STM-N.
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&

TESTE DE ACEITAGAO

LOCALIDADE :

CONTRATO : EQUIPAMENTO :

SERVICO : [TJAMPLIAGAO [T])IMPLANTAGAO

MUX OPTICAS : UNIDADES TRIBUTARIAS : .

OUTROS :

INICIO DA ATIVIDADE : / { ___ TERMINO DA ATIVIDADE: / /

1 - INSTALAGAO N. APLIC OK NOK

1.1 - CONFERENCIA LISTA MAT/EQPTO

1.2 - INSPECAQ DA MECANICA DO BASTIDOR
1.3 - FIXAGAO DOS SUB-BASTIDORES

1.4 - INSTALAGAQ CABOS INTERNOS

1.5 - AMARRAGCAC DOS CABOS INTERNOS
1.6 - INSTALAGAO DID

1.7 - INSTALAGAQ CABO COAXIAL PARA DID
1.8 - INSTALAGAO DAS ESTEIRAS

1.9 - PINTURA DE FERRAGENS

2 - ALIMENTAGAO N.APLIC OK NOK
2.1 - TENSAQ PRIMARIA : VOLTS | | | |
2.2 - TENSOES SECUNDARIAS : VOLTS

VOLTS

VOLTS
3 - DOCUMENTAGAO N.APLIC OK  NOK
3.1 - MANUAIS

3.2 - ETIQUETAS
3.3 - DOCUMENTAGAQ DE INSTALAGAQ

4 - TESTE DE LAMPADA N.APLIC OK NOK

I s I I

| STM-N
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DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI

DIVISAO DE TRANSMISSAQ - DP| 2 ESTA(;AO:

5 - VERIFICAGAO DE ROTEAMENTO N.APLIC OK NOK

6 - CORRESPONDENCIA DE TRIBUTARIOS N.APLIC OK NOK
I e

7 - VERIFICAGAO DA PROTEGAO DE LINHA ( MSP ) N.APLIC OK NOK
s |

8 - FREQUENCIA DO OSCILADOR INTERNO N.APLIC OK NOK

8.1 - FREQUENCIA; KHz | | b |

9 - VERIFICAGAO DAS FONTES DE SINCRONISMO N.APLIC OK NOK

9.1 - EXTERNA: KHz

9.2 - LINHA: KHz

9.3 - TRIBUTARIA; KHz

10 - VERIFICAGAO DA PROTEGAO DE SINCRONISMO  N.APLIC OK  NOK

10.1 - PRIORIDADE 1:

10.2 - PRIORIDADE 2:

10.3 - PRIORIDADE 3:

11 - MASCARA DO PULSO DA SAIDA DE RELOGIO N.APLIC OK NOK
1 ! L]

12 - JITTER INTRISECO DA SAIDA DE RELOGIO N.APLIC OK NOK
1 ] L

' STM-N
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DIRETORIA DE PRODUCOES - DPR

DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI

DIVISAO DE TRANSMISSAC - DPI 2 ESTAGAQ:

13 - MASCARA DE PULSO DA SAIDA DE 2MBIT/S N.APLIC OK NOK

14 - POTENCIA DO LASER N.APLIC OK NOK

WA, EA: TRIB; dbm

wB: EB: TRIB: dbm

15 - SENSIBILIDADE DE RECEPC}AO N.APLIC OK NOK

WA EA: TRIB: dbm

wa8: EB: TRIB: dbm

16 - VERIFICAGAO DE PROTEGAO SNC N.APLIC OK  NOK

16.1 - AU-4

16.2 - TU-12

17 - VERIFICAQAO E ANALISE DE PONTEIRO N.APLIC OK NOK
I R O e

18 - VERIFICACAO DA PROTE(}AO 1:N N.APLIC OK NOK
L] 1 b 1

19 - VERIFICA(;E\O DA PROTECAO DE MATRIZ N.APLIC OK NOK

I e N e

STM-N
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DIRETORIA DE PRODUGQOES -DPR
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI
DIVISAO DE TRANSMISSAO -DPI2 ESTAGAO:
20 - VERIFICAGAO DE JITTER 21 - TAXA DE ERRO DE BIT
JITTER INTRINSECO { < 0.075 Ul TAXA DE ERRO DE BIT { < 10E-9)
DIR. { TRIB. [HP2+LP] PORTA TRIB. | PORTA { OPPM | +50PPM | - 50 PPM
W 1
w 2
E 1
E 2

22 - ACEITAGAO DE JITTER

ACEITACAO DE JITTER
VALOR LIMITE S15U | >15U01 | >0201 | >0.201 | 0.2 Ul
FREQUENCIA 20 Hz | 100Hz | 1KHz | 10 KHz {100 KHz
DIR. | TRI. JPORTA[ vcar = - o o
w 1
W 2
E 3
E 4

iTM-N




TELECOMUNICAGOES DA PARAIBA S A. - TELPA
DIRETORIA DE PRODUGOES
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI
DIVISAQ DE TRANSMISSAO

'y

-DPR

-DPI 2

FL:

ESTAGAO:

23 - ALARMES

Tirew Alarmes Monitorados o

i Equipamento”

“} ‘Resultado

22%

“* Analisador +=

‘Resultade’

‘Analisador

“Resultado’

ST MSH a1 “ SDH .. “:PDH
LOS, Path SiAe LOS SIA
TX-Laser Power Low
S LOF T LOS-Tributario —_ SIA
JUHP-UNEQ = f C2-Mismash e Path SIA HP-RDI e LP-RDH SlA
... LP-UNEQ: Path Signal Label Mismash LP-RDI SiA
SoRATTLOR S A Descrambler Fail —_ -
S "iT_U-l_.OM T ' TU-LOM e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA
L MS-SIA L RX Recoverd Clock Fail, MS-RDt, HP-RD} SIA
R MS-SIA e Path SIA e LP-RDI
ARSI AU-SIA e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA
S TU-SIA T TU-S1A e Path S1A LP-SIA SIA
S MS-RDI MS FERF — -—
e o HPWREH e HO FERF — —
L L PLRDE R Path FERF — -
CMS-EXC (B2 10E-3) EBER e Path SIA MS-RDI, HP-RDI, SIA
B T S S e LP-RDI
© HP-EXC (B3} . AU SD — —
;o LP-EXC (LR BIP) - - - -
‘MS-DEG (B2 10E-4') 5D - -
"HP.DEG (B3 10E-4 )- AU-SD - -
LP-DEG ( LP-BIP 10E4 ) TU-SD e Path SIA e -
S AULLOP AU-LOP e Path SIA HP-RDI SIA
TU-LOP - 2 ... TU-LOP e Path SIA LP-RD! SIA
« HP-TIM. (31 ) o —_ -
L LPSTIM (J2) T — -
" RS-TiM (J3) —
- HP-PLM C2 Mismash e Path SIA HP-RDI e LP-RDH SIA
. LP-PLM Path Signal Label Mismash LP-RDI S1A
- MS-REL - . o
Observacio:

LOF : Operacio Anormal - Pendéncia
TU-LOM : Operagiio Anormal de Alarme HP-RDI - Pendéncia WANDE
LP-EXC (LP BIP) : Limitacio do equipamento ANT-20
HP-TIM (J1): Nao é permitido o J1 no MSH-11
LP-TIM (J2): Nio é permitido o J2 no MSH-11
RS-TIM ( J3 ) : Nio é permitido o J3 no MSH-11

STM-N
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TELECOMUNICA(}OES DA PARAIBA S.A. - TELPA FL : )
DIRETORIA DE PRODUCOES - DPR

DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI

DIVISAQ DE TRANSMISSAO .- DPI 2 ESTACAO:
PENDENCIAS:

OBSERVAGOES :

Jodo Pessoag, de

NOME: NOME:
MATRICULA: : MATRICULA:
FORNECEDOR: TELPA

STM-N



