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Apresentacao 

APRESENTA QA0 

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas e o aprendizado 
adquirido pelo estagiario Gustavo Maciel Ferreira, durante o perfodo de 
01/10/1997 a 03/03/1998, na empresa Telecomunicacoes da Paraiba S.A. -
Telpa, sob supervisao do Eng. 0 Dario Alves da Silva Junior e sob orientacao 
do Prof. Bruno Albert. 

0 estagio integral foi realizado no Departamento de Planta Interna, 
mais especificamente na Divisao de Implantacao da Planta Interna - DPI-2, 
da referida empresa, que abrange as areas de infra-estrutura, comutacao e 
transmissao. As atividades do estagiario foram divididas entre as areas de 
comutacao e transmissao, sendo um mes nesta e o restante do perfodo 
naquela. 

A DPI-2 encarrega-se de todos os procedimentos para a implantacao 
e/ou ampliacao da Planta da Telpa, tendo contato com todos os 
equipamentos que a compoe. 

No Capitulo 1, e apresentado um breve perfil da Telpa, uma exposicao 
do Departamento da Planta Interna e da Divisao DPI-2. Tambem sao 
apresentadas todas as atividades desenvolvidas durante o estagio. No 
Capitulo 2, e apresentado a area de comutacao onde e feita uma breve 
exposigao sobre as centrais CPA-T ELCOM 4KT e ZTX-610 e sao descritas 
as atividades desenvolvidas. No Capitulo 3, e feita uma rapida apresentacao 
sobre a tecnolgia de transmissao SDH ("Synchronous Digital Hierarchy') e 
sao relatadas as atividades desenvolvidas na area de transmissao. Por fim, e 
apresentada a Conclusao, a Bibliografia e os Anexos. 
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Comutagao 

CAPITULO 1 

1. PERFIL DA EMPRESA 

1.1 DADOS GERAIS 

_ Razao Social: Telecomunicagoes da Parafba S.A. 
_ Endereco da Sede: Av. Diogenes Chianca, 1777 - Agua Fria 
_ Caixa Postal: 81 - Joao Pessoa - PB 
I IE: 16.064.797-5 
_ Forma Jurldica: Sociedade Anonima 
_ Objetivo Social: Prestadora de Servicos de Telecomunicagoes 

1.2 HIST6RICO 

Ja na decada de 50, varias cidades da Parafba usavam o telefone 
como meio de comunicagao, no entanto, ate 1972, o sistema nao atendia 
satisfatoriamente as necessidades da populacao. Em 26 de Janeiro de 1973, 
a TELEBRAS chega a Parafba e assume o controle acionario da 
Telecomunicagoes de Campina Grande S.A. - TELINGRA - dando infcio a um 
novo perfodo nas telecomunicagoes na Parafba com a incorporagao dos 
sistemas ja existentes. Conclufdas essas incorporagoes, em Assembleia 
Geral, realizada em 13 de dezembro de 1974, o Estado passaria a contar 
com uma unica empresa, - a TELPA - Telecomunicagoes da Parafba S/A. 

A partir daf inicia-se um trabalho para fortalecer o sistema telefonico 
paraibano, com a ativagao de novas centrais e postos de servigo em varios 
municfpios do Estado. Este perfodo 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 Joao Pessoa em 1977. Dessa forma, ja em 1982, todos 
os municfpios do Estado estavam interligados a Rede Nacional de 
Telecomunicagoes. 

No ano de 1987, a TELPA implanta sua primeira CPA, a TR6PICO R, 
com capacidade total de 4.096 terminais telefonicos. Tambem neste ano teve 
infcio o Programa de Popularizagao e Interiorizagao que instalou os 
chamados telefones comunitarios em mais de 1.000 localidades dos 
municfpios de Campina Grande e Joao Pessoa. 

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

Atualmente, a TELPA atende a todos os 233 municfpios da Parafba e 
o numero de terminais fixos convencional/movel e movel celular e de 
aproximadamente duzentos e cinquenta mil. Sao quase sete mil telefones de 
uso publico e 946 propriedades rurais sao atendidas pelo servigo telefonico. 
Como forma de aumentar e modernizar a qualidade e quantidade de seus 
servigos, a TELPA esta instalando em Campina Grande e Joao Pessoa aneis 
deSDH. 

Neste ano de 1998, as telecomunicagoes na Parafba irao passar por 
mais uma grande mudanga - a privatizagao. A TELPA passa por um perfodo 
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 e apresentada no Anexo 1. 

1.4 AREA DO ESTAGIO 

Como citado antes, o estagio foi realizado na Divisao de Implantagao 
da Planta Interna (DPI-2) que e uma das tres divisoes do Departamento de 
Planta Interna (DPI). As outras duas divisoes sao a Divisao de Projetos de 
Equipamentos (DPI-1) e a Divisao de Manutengao de Equipamentos (DPI-3). 

A DPI-1 e responsavel pela elaboragao de projetos e especificagoes 
tecnicas destinados aos departamentos da Empresa e aos clientes externos 
que sao necessarios ao melhoramento da planta interna da TELPA, nas area 
de comutagao, transmissao e infra-estrutura. 

A DPI-2 tern a missao de implantar, ampliar e implementar melhorias 
em predios, torres e equipamentos de transmissao e comutagao, visando 
oferecer, para os segmentos internos da Empresa, acessos e servigos de 
telecomunicagoes que tenham os requisitos de prazo, quantidade e 
qualidade exigidos pelos clientes, sempre procurando o desenvolvimento e a 
eficiencia da planta. 

Finalmente, a DPI-3 esta encarregada de realizar a manutengao em 
equipamentos de energia, ar-condicionado, transmissao e comutagao em 
toda a TELPA. 

1.5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

Durante o perfodo do estagio foram abordadas duas areas: 
comutagao, primeiros quatro meses, e transmissao, no mes restante. Varias 
atividades foram realizadas neste perfdo. Inicialmente, foi realizada uma 
revisao 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, 
que teve duragao de dois dias, era apresentar toda a estrutura da empresa 
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com seus Departamentos e Divisoes, bem como permitir a integracao entre 
estagiarios e entre estagiario e empresa. 

Na comutagao, as atividades desenvolvidas foram: 
• Acompanhamento dos Testes de Aceitagao das centrais ELCOM 4KT, da 

Batik, e ZTX-610, da Zetax. 
• Testes de Sistema para ampliagao de terminais em varias centrais. 
• Elaboragao de uma planilha para os testes de Aceitagao das centrais 

ELCOM 4KT. 
• Elaboragao de um documento para padronizagao dos testes de aceitagao 

das centrais ELCOM 4 KT. 
• Corregao dos pianos de encaminhamento de algumas centrais. 

Na area de transmissao foram realizadas as seguintes atividades: 
• Estudo da tecnologia SDH ("Sinchronous Digital Hierarchiy"). 
• Acompanhamento dos testes de aceitagao do segundo anel de SDH em 

Campina Grande. 

Durante o estagio, dois seminarios foram assistidos. 0 primeiro sobre 
a central de grande porte NEAX SIGMA, da NEC, que deve ser instalada em 
Campina Grande e em Joao Pessoa no ano de 1998. O segundo sobre o 
Centro de Gerencia Integrada de Redes e Servigos da TELPA - CGIRS que 
visa a modernizagao e o gerenciamento das redes de telecomunicagoes. 
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CAPITULO 2 

2. COMUTAQAO 

2.1 CENTRAL ELCOM 4KT 

A central ELCOM 4KT e uma central CPA-T (Central com Controle de 
Programa Armazenado de Comutacao Temporal) com conversao de sinais 
analogicos/digitais na entrada das interfaces analogicas (assinante/troncos), 
podendo exercer as funcoes de: Central Local, Central Transito Local, 
Central Transito Interurbano, Central Local/Transito Local, Central de 
Telefone Publico, Central Local com Estagio Periferico, Central para 
condomfnios. 

E fabricada pela Batik Equipamentos S.A. e foi desenvolvida de forma 
a permitir a implementacao de novas funcoes, facilidades e caracteristicas de 
supervisao como a incorporacao de interfaces e protocolos de gerencia 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 configuragao e tarifacao sao armazenados em 
todas as unidades do sistema. A integridade destes dados e verificada em 
todas as unidades e em caso de falha ou inconsistencia, a unidade recebe a 
configuragao de outra unidade. 

2.1.1. CARACTERISTICAS 

Neste item serao 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 Perifericos. Cada estagio pode conter ate 16 modulos de 256 
assinantes, 4 troncos digitals ou 64 troncos analogicos, o que limita a 
capacidade final de 10.000 assinantes e 64 troncos digitals ou 1024 
analogicos. 

2.1.1.2 Hardware da Central 
Um bastidor da ELCOM 4KT pode ser equipado com ate quatro sub-

bastidores ou modulos. Na Figura 2 e representada a estrutura de um sub-
bastidor que e formado por 25 slots. A central e composta pelas seguintes 
placas, sendo que as placas MPS, UCP, MFT sao obrigatorias em qualquer 
configuracao: 

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

1. MMC: Modulo de Matriz de Comutagao - E responsavel pela comutagao, 
atraves da Matriz Intermodular (16x16 enlaces PCM) e Matriz Intramodular 
(16x16 enlaces PCM) e tambem pela geragao e recuperagao do relogio de 
sincronismo e interface de sincronismo de saida de 2,048 Mhz. A matriz 
intramodular e responsavel pela comutagao interna aos sub-bastidores e a 
matriz intermodular pela comutagao entre os sub-bastidores. 

2. MPS: Modulo 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 
conferencia, circuito de interface para modem e circuito de maquina 
anunciadora. Tern varias configuragoes, de acordo com as fungoes 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: 

• Placa Mae (CPU comercial compativel com IBM-PC 386 ou 486); 
• UMM (Unidade de Memoria de Massa) - Contem memoria RAM com 

bateria, memoria FLASH e memoria EPROM para inicializagao. 
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• ITC (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 supervisao local. 

• Modulo de Sinalizagao - Contem oito led's indicativos de falhas da 
central e chaves para identificacao e enderegamento do sub-bastidor e 
para comandos de manutengao. 

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

• Modem - Placa comercial de modem. 
• Placa de interface entre a ITC e o painel traseiro. 

4. JEM: Juntor Analogico E&M a 6 Fios - Placa responsavel pela jungao da 
central atraves de juntores a seis fios. 

5. JDT: Juntor Digital - Possibilita a conexao da central com outras centrais 
telefonicas, atraves de um interface de 2,048 Mbps. A interface e formada 
por 30 canais de entrada, safda ou bidirecionais com selegao de sentido 
feita por software. Permite sinalizagao E&M pulsado, E&M contfnuo e 
sinalizagao de registro MFC. Permite tambem sinalizagao 5S e por canal 
comum. 

6. MFT: Modulo Fonte de Alimentagao e Gerador de Toque - Essa placa 
contem o conversor DC/DC da central que recebe a tensao do gerador, 
convertendo nas tensoes necessarias ao funcionamento da central. Nesta 
placa tambem esta o circuito gerador de corrente de toque. 

7. MTA: Modulo Terminal de Assinante - Placa responsavel pela interface de 
assinante da central. Tern duas versoes: 
• MTA 93080A - Tern 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 sao configurados por software. 
• MTA 93080B - Tern 16 circuitos de assinantes, sendo um circuito 
TP/TSP com inversao de polaridade e 15 circuitos TP com 12 khz. 

8. MTL: Modulo de Teste de Linha - Esta placa possui equipamento de teste 
de linha, que tern a fungao de fornecer dados sobre as condigoes de 
operagao das linhas de assinante; sensores e atuadores, que recebem e 
enviam sinalizagao para outros equipamentos externos; e interface para 
maquina anunciadora externa. 

9. MAD: Modulo 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 compoem o painel 
traseiro. 

11. JLE: Juntor Analogico a 2 Fios de Entrada - E responsavel pela jungao 
da central a dois fios. Aplicagao tfpica em Central Rural. 

12. JLT: Juntor Analogico a 2 Fios de Saida - E responsavel pela jungao da 
central a dois fios. Permite tambem a jungao a nivel de assinante. 
Aplicagao tlpica em Central Rural e em centrais de condomlnio. 
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2.1.1.3 Software da Central 
O software da central foi desenvolvido em linguagem C ANSI e e 

dividido em tres blocos: 
1. Boot: na inicializagao e reinicializacao da central o programa BOOT 

carrega o programa de controle da memoria FLASH para a memoria RAM 
dinamica. Apos ter copiado o programa controlador, o BOOT passa o 
controle para o programa armazenado na RAM. 

2. Programa Controlador: e o software de operagao da central. Pode ser 
alterado ou carregado atraves do Programa de Controle e Supervisao 
Remota (CSR), nao sendo necessarias alteragoes no hardware da central. 

3. Programa CSR: sao varios programas, que operam em ambiente 
Windows, responsaveis por atividades como: comunicagao com a central 
(local ou remota), emissao de relatorios, 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 analogicos com discagem por pulso ou 
multifrequencial; TP moedeiros ou a cartao 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 utilizagao dos seguintes 

entrocamentos: 
• Juntor analogico bidirecional a seis e a sete fios com sinalizagao de linha 

E&M pulsada e E&M contfnua. 
• Juntor analogico a dois fios com sinalizagao de linha por corrente 

contfnua. 
• Juntor digital de 2 Mbps com sinalizagao por canal associado E&M 

Pulsada, E&M contfnua e R2 Digital e 5S. Permite, tambem, a 
incorporagao da sinalizagao por canal comum N°. 7. 

2.1.2.3 Numeracao 
Na central ELCOM 4 K T o numero de assinante tern um comprimento 

de 4 ate 8 algarismos. A central tern capacidade para receber e armazenar 
ate 20 dfgitos discados pelo terminal de assinante, podendo analisar 10 
dfgitos. 

2.1.2.4 Encaminhamento 
O piano de encaminhamento discrimina classes de chamadas 

originadas e terminadas com base nos dfgitos discados pelo assinante. 
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Essas classes definem quais assinantes e quais rotas de entrada tern acesso 
a determinado servigo telefonico. 

No caso de chamadas originadas, a ELCOM 4KT e capaz de receber 
e armazenar ate 20 digitos discados pelo terminal chamador. A central 
tambem tern a capacidade de, a qualquer momento durante o 
encaminhamento, enviar os digitos discados para frente, bem como a 
categoria e o numero do assinante chamador (ou numero chave do grupo 
CPCT se for o 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 
piano de encaminhamento da central. No caso de chamadas para servigos 
especiais atendidos na central, e tambem capaz de receber o codigo de 
servigo. 

2.1.2.5 Tarifagao 
A central possui 32 classes e 16 modalidades de tarifa. Cada terminal 

da central esta associado a uma area de memoria nao volatil (RAM com 
bateria) responsavel pela totalizagao dos pulsos de tarifagao. Os dados de 
tarifagao sao enviados periodicamente ou a pedido do operador para o CSR, 
onde podem ser armazenados em disquetes ou discos rfgidos. 

Durante a copia dos dados de tarifagao a central nao interrompe a 
aquisigao de novos dados provenientes das chamadas em andamento. 

A memoria RAM com bateria garante a integridade dos dados de 
tarifagao no caso de queda do sistema e recarga da central. A memoria 
tambem possui protegao contra erros de operagao e falhas do sistema. 

Chamadas realizadas entre terminais de assinantes da mesma area 
local sao tarifadas por um dos dois processos a seguir: 
• Medigao simples totalizado no contador do terminal chamador, um pulso 

por chamada atendida, independente de sua duragao. 
• Multimedigao local, onde o contador dos pulsos de tarifagao e 

incrementado em fungao da duragao da chamada, do metodo e da 
cadencia dos pulsos de multimedigao. 

A medigao para a tarifagao e realizada por pulsos, pelo seguintes 
processos: 
• pulsos fixos; 
• sincronizado; 
• Karlson puro; 
• Karlson modificado; 
• Karlson acrescido. 

Na medigao por pulsos fixos e possfvel a programagao do intervalo 
entre os pulsos em passos de 250 ms, de 1 segundo a 30 minutos. 

No caso de terminal chamado com categoria de assinante nao tarifado 
o contador correspondente nao sera incrementado. 0 mesmo procedimento e 
utilizado no caso de terminal TP, mesmo que a central receba pulso de 
tarifagao. 

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 sao sincronizados com o 
atendimento. O contador nao e incrementado na ausencia de ficha ou cartao. 

Para analisar se uma determinada chamada e tarifada ou nao, qual o 
ponto de tarifagao, o processo e o degrau a ser aplicado, a central analisa os 
seguintes dados: categoria do terminal chamador; codigo 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 e a empresa responsavel pelo desenvolvimento 
do Sistema de Comutagao CPA-T ZTX-610 que sao centrais de pequeno e 
medio com comutagao 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 consume Seu software e 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 codigo. Suas 
aplicagoes podem ser: central local, central rural, central local/tandem, 
central de TP, central de TP comunitario, concentrador de postos de 
servigos, 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 tern crescimento modular, podendo ter de 16 a 

22.320 assinantes, distribuidos em ate 93 celulas. Na Figura 3 e 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 
0 bastidor de uma central ZTX-610 e dividido em 3 sub-bastidores 

denominados celulas. Cada celula basica comporta um numero maximo de 
21 modulos funcionais (placas) com a distribuigao apresentada na Figura 4. 
Em seguida, e apresentada a descrigao das placas e na Tabela 1 e mostrada 
a posicao em que cada uma das placas pode ocupar num sub-bastidor: 
1. MACO/D (Modulo de Assinantes) - O Modulo Digitalizador de Assinantes 

Analogicos atua como interface entre as linhas de assinantes e a central 
ZTX-610. Cada placa tern 16 circuitos de assinantes. 

2. MJQD (Modulo de Juntor E & M a 4 Fios) - Realiza as funcoes de juntor E 
& M a 4 fios e de conversor A/D para possibilitar a conexao com a matriz 
de comutagao temporal. 

3. MJDD (Modulo de Juntor a 2 Fios) - Realiza as fungoes de juntores 
analogicos a 2 fios e de conversor A/D para possibilitar a conexao com a 
matriz de comutagao temporal. 

4. MROB (Modulo de Robo de Teste de Linha) - E responsavel pelo teste de 
linha de assinante, possuindo circuito para verificagao de tensao espuria, 
de baixa isolagao e de linha aberta. 

5. MFGT (Modulo Fonte e Gerador de Toque) - E responsavel pelo 
fornecimento de alimentagao para todos os modulos da central, a partir da 
conversao de 48 VDC por um conversor DC-DC. 

6. MCAS (Modulo de Controle de Assinantes) - E instalado em cada celula 
basica. Controla todas as placas da celula e realiza o processamento das 
chamadas e as fungoes de Operagao, Manutengao, Supervisao e 
Tarifagao. 

7. MGSI (Modulo Gerador de Sincronismo) - E encarregado de gerar o 
sincronismo da central, permitindo a geragao autonoma do sincronismo 
ou de forma escravizada aos enlaces PCM de outra central. Alem da 
geragao de sincronismo, o modulo MGSI faz a distribuigao do mesmo pela 
central. 

8. MTAS/2 (Modulo Tratador de Assinantes) - E encarregado da comutagao 
a nivel de celula da central, permitindo que os recursos de uma celula 
possam ser comutados para as demais atraves de uma matriz de 
comutagao digital interna de 16 enlaces PCM. 

9. MTRD/2 (Modulo de Tronco Digital) - E responsavel pelo entroncamento 
digital a 2,048 Mbps na central. 

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

POSIQAO 

0 1 

0 2 

MODULO (PLACA) 

M F G T 

M A C O / D , M R O B , M J Q D 

0 3 

0 4 

M A C O / D , M J X D 

M A C O / D , M T R D , M J Q D 

0 5 

0 6 

M A C O / D , M J X D 

M A C O / D , M T R D , M J Q D 

0 7 M A C O / D , M J X D 

0 8 M A C O / D , M T R D , M J Q D 

0 9 M A C O / D , M J X D 

1 0 M A C O / D , M T R D , M J Q D 

1 1 M A C O / D , M J X D 

1 2 

1 3 

M A C O / D , M T R D , M J Q D 

M A C O / D , M J X D 
hAAf^r\ir^ ^ ) I X D ^ ^ IV/I i v n 1 4 

1 5 

MAUU /U, M I K U , M J A U 

M A C O / D , M J X D 
1 6 

1 7 

M A C O / D , M T R D , M J X D 

M T A S 

1 8 
4Q 

I V I i rvu 
M C A S 

..I *7 

2 0 

2 1 

I V I O O l 

M T R D , M J X D 

M T R D , M J Q D 

2.2.1.3 Software da Central 
O software da central ZTC-610 foi desenvolvido numa arquitetura que 

tern como nucleo gerenciador um Executivo Multitarefa que controla 20 
tarefas em tempo real. Todo o software esta estruturado em tres blocos, que 
sao: 
• Bloco de Processamento Telefonico; 
• Bloco de Operagao & Manutengao; 
• Bloco de Inicializagao & Reconfiguragao. 

2.2.2 CARACTERISTICAS TECNICO-OPERACIONAIS 

2.2.2.1 Equipamentos Terminais 
Os equipamentos seguintes podem ser conectados a central ZTX-610: 

assinantes analogicos com discagem decadica e multifrequencial, TP local, 
TP a cartao, TSP, TPC, TP-IU, BINA, equipamentos CPCT tipo PABX, 
modems a 64kbps. 
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2.2.2.2 Numeracao 
Na central ZTX-610 o numero de assinante tern um comphmento de 4 

ate 8 algarismos. A central tern capacidade de armazenar ate 16 digitos, 
relativos ao assinante chamado, e 11 digitos relativos ao assinante 
chamador. 

Os servigos especiais atendidos em terminais da central sao 
acessados por codigos de 3 a 6 digitos. 

2.2.2.3 Entrocamentos 
Permite a utilizagao de: 

• juntores analogicos com sinalizagao de linha por: corrente contlnua; E+M 
pulsada ;e E+M contlnua. 

• juntores digitals com sinalizagao de linha E+M pulsada, E+M contlnua, 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 qualquer instante, a ZTX-610 e capaz 

de enviar a categoria e os digitos discados pelo assinante chamador (ou 
numero chave do assinante CPCT). 

No caso de chamadas originadas de salda e de transito, a central e 
capaz de analisar ate 6 digitos para definir os procedimentos a serem 
tornados. 

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

2.2.2.5 Tarifagao 
A cada terminal da central ZTX-610 esta associada uma area de 

memoria nao volatil usada para a totalizagao 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 sao tarifadas pelos processos: medigao simples e multimedigao 
local, como na central ELCOM 4KT. 

Os metodos de multimedigao sao: 
1. Karlson puro; 
2. Karlson acrescido; 
3. Karlson modificado; 
4. Sincronizado. 

Na central, o perlodo entre pulsos permite periodos de cadencia de 1 
a 9999 segundos , podendo ser modificados para passos mlnimos de 0,1 
segundo. 
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A tarifagao de chamadas locais originadas em TP e feita com um 
pulso 0 de atendimento e pulsos sincronizados com o pulso computado no 
atendimento. Para chamadas internas, podem ser criados ate 8 grupos com 
tarifagao diferenciada. No caso de chamadas originadas por TP-DDD, a 
central gera pulsos de cobranca para o TP correspondentes aos degraus 
tarifarios, totalizando igualmente os contadores de cada TP. Os pulsos sao 
sincronizados com o atendimento e a ausencia de ficha ou cartao nao 
incrementa o contador. 

Na ZTX-610, os dados que sao analisados para decidir se uma 
chamada e tarifada ou nao, sao os mesmos que a central ELCOM 4KT. 

2.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA DE COMUTACAO 

1. Aceitagao de Centrais 
Durante a fase de aceitagao de uma central e realizada uma bateria 

de testes e procedimentos para verificar se o equipamento a ser instalado 
obedece a todas as especificagoes do projeto, bem como se todos os 
servigos e facilidades contratados estao funcionando perfeitamente. 

Todas as etapas dos testes de aceitagao foram acompanhadas. Estes 
testes sao feitos pelo fornecedor/instalador do equipamento e sao 
acompanhados pelos tecnicos da TELPA. Inicialmente, e verificada a 
instalagao do equipamento. E observada a instalagao e acabamento das 
calhas e esteiras, dos bastidores e sub-bastidores da central e da cabeagao, 
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 e equipada com as placas e e carregado o programa 
controlador atraves de um computador, via interface serial. 

Finalmente, e realizada uma serie de testes para verificar se a central 
atende a todos os requisitos e especificagoes definidos pela TELEBRAS. 
Sao verificadas as referencias de sincronismo, a funcionalidade da jungoes e 
rotas, os dados e parametros de encaminhamento e tarifagao, e verificada a 
originagao e a recepgao de chamadas. Tambem sao testados os servigos 
suplementares e a supervisao remota. Por fim, sao realizados os testes de 
sistema. Tambem e verificado se o material sobressalente confere com os 
listados no contrato e se funcionam corretamente. 

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

Foram acompanhados os teste de sistema das seguintes centrais em 
Joao Pessoa: Seixas, Pogo 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 tambem fazem parte dos testes de Aceitagao. 

Sao 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 sao: 
• Teste de Identificacao de "A" ( 080 182 ) : verifica se as informacoes 

configuradas na central sobre a identificacao do assinante chamador 
conferem com os dados colhidos pelos registradores da Embratel. Devem 
ser usados no mfnimo dois terminais por placa de assinantes criada ou 
ampliada. 

• Teste DDDY ( 080 XYZ MCDU ) : verifica as condigoes reais de 
comutagao e de trafego telefonico que a central local apresenta para o 
assinante. 0 numero de chamadas deve ser no mfnimo 10% do numero 
total de terminais criados ou ampliados. 

• Teste DDI ( 000 422 11111111 / 000 522 22222222 ) : verifica as 
condigoes de acesso dos terminais criados ou ampliados na central 
telefonica a codigos internacionais. O numero de chamadas deve ser no 
mfnimo 10% do numero total de terminais criados ou ampliados. 

Os resultados dos testes de sistema devem ser anotados nos 
formularios padronizados e anexados ao formulario de aceitagao. Um 
relatorio e enviado a EMBRATEL que confere os resultados dos testes com 
os dados de seu bilhetador. Se os resultados estiverem de acordo com os 
nfveis aceitaveis (97% das chamadas OK) a central esta liberada para entrar 
em funcionamento. 

3. Elaboragao da Planilha de Testes de Aceitagao da Centrais ELCOM 
4KT 

A Planilha de Testes de Aceitagao 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 Aceitagao 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 padronizagao e a qualidade do servigo. 

4. Elaboragao de um documento descritivo dos testes de aceitagao das 
centrais ELCOM 4 KT. 

Foi elaborado um descritivo (Anexo 2), que explica, resumidamente, o 
que e 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 tecnicos que faziam 
os testes de aceitagao. 

5. Outras Atividades 
Foram feitas corregoes em pianos de encaminhamento, que devem 

estar de acordo com o piano definido pela TELPA. Apos as corregoes, se 
elas existissem, o piano de encaminhamento era reconfigurado na central 
atraves de um comando remoto ou de um operador local. 

Foi realizada uma viagem para acompanhamento da inspegao da 
instalagao das centrais ELCOM 4KT nas localidades de Aragagi, Alagoinhas, 
Piloes, Belem, Lagoa de Dentro, Cruz do Espfrito Santo, Mataraca e Jacarau. 
A empresa contratada, Construtel, com sede em Belo Horinzonte - MG, 
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repassou o servigo de instalagao para uma empresa local, a Savenge S.A. A 
inspegao tinha como objetivo avaliar a qualidade do servigo da empresa sub-
contratada e a satisfagao da TELPA com o mesmo. 
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Transmissao 

CAPITULO 3 

3. TRANSMISSAO 

3.1 HlERARQUIA DIGITAL SlNCRONA (SDH) 

A Hierarquia Digital Sfncrona (SDH - "Synchronous Digital Hierarchy') 
vem alcancando uma grande aceitagao no mercado de telecomunicagoes, 
mais precisamente na area de transmissao, pois a implantagao de tal 
tecnologia resulta em um desafogamento de redes e melhora nos niveis de 
servigos, como: transmissao de dados, video, videoteleconferencia, correio 
eletronico, entre outros. 

Equipamentos de transmissao em fibra otica mais antigos tinham 
padroes especfficos para cada fabricante, sendo impossfvel a comunicagao 
entre equipamentos de fabricantes diferentes. 

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

Uma outra caracteristica importante do SDH e exatamente o fato de 
ser sincrono. Ainda hoje, a maior parte das fibras opticas e dos 
multiplexadores sao plesiocronos, ou seja, operam sob a Hierarquia Digital 
Plesiocrona (PDH - "Plesiochronous Digital Hierarchy'), ja que nao existe um 
relogio na rede que possa sincronizar todos os equipamentos nela 
presentes. Dessa forma, nao ha uma temporarizagao uniforme, sendo 
necessario obrigar que todos os enlaces funcionem no mesmo ritmo. Para 
isso, antes da multiplexagao, sao adicionados bits sem informagao, 
chamados de "bits vazios" ou "bits de justificagao", ao sinal original. Na 
demultiplexagao, os bits adicionados sao identificados e descartados, 
recuperando-se o sinal original. Tal processo de insergao de bits e conhecido 
como Realinhamento de Bits ou Mecanismo de Justificagao. 

Um dos grandes problemas da rede plesiocrona e a dificuldade de 
insergao e retirada de enlaces de taxas menores de um enlace de taxa 
superior, pois o processo de justificagao torna impossfvel identificar a exata 
localizagao de um enlace. Por exemplo, para retirar um enlace de 2 Mbps de 
um enlace de 140 Mbps e preciso demultiplexar 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. So neste estagio e possfvel a retirada ou insergao 
de um enlace, sendo que todos os canais tern que ser multiplexados 
novamente, tornando-se tal tarefa complicada e dispendiosa. 
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Transmissao 

Outra limitagao das redes PDH e a gerencia. Como e diffcil identificar 
onde estao os enlaces de nivel inferior nos niveis hierarquicos maiores, 
tambem e diffcil saber se tudo esta correndo bem. E, os clientes exigem 
garantia de que a rede vai funcionar perfeitamente. Assim, para fazer 
funcionar urn sistema de gerencia, seria necessario mais bits de controle em 
cada quadro, mas os quadros de PDH nao tern bits suficientes para 
assegurar uma gerencia abrangente. 

Por ser urn processo sincrono o SDH permite somente uma etapa de 
demultiplexagao, pois evita a necessidade de varias etapas de conexoes e 
interconexoes de multiplexadores. Dessa forma, somente os canais 
requeridos em determinado ponto sao demultiplexados, eliminando-se a 
necessidade de uma cascata de multiplexadores. 0 SDH disponibiliza canais 
individuals e vislveis, que podem ser facilmente inseridos ou retirados, 
permitindo a transmissao e interconexao de varios niveis, sempre 
respeitando as hierarquias dos sinais digitais existentes. 

Diferentemente dos sistemas plesiocronos cuja a maioria das 
configuracoes sao ponto-a-ponto , o SDH permite varias configuracoes que 
serao comentadas posteriormente. 

No SDH ha canais de carga de informagao que possibilitam a 
comunicagao entre os pontos da rede, bem como, a administracao, vigilancia 
e controle de urn ponto centralizado. 

O CCITT ("Consultative Committe for Internacional Telephone and 
Telegraph') desenvolveu o padrao 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 S D H 

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

Simplificagao _ Uma rede sincrona traz varios beneficios, mas o 
principal deles e a simplificacao da rede. Urn unico multiplexador sincrono 
substitui varios multiplexadores plesiocronos. Uma estacao de SDH e mais 
simples, sua manutencao e mais barata, ela ocupa menos espago e consome 
menos energia. 

Como e facil retirar e inserir enlaces PCM da SDH, a operadora pode 
vender servigos de banda larga mais facilmente, porque nao e necessario 
enviar uma equipe so para rotear urn novo enlace. Uma nova rota pode ser 
criada a partir de urn comando em urn terminal de gerencia de rede. 

Sobrevivencia _ Todos os elementos de uma rede de SDH estao 
constantemente supervisionando o funcionamento da transmissao. As 
informagoes adquiridas sao usados por software que vigiam a integridade 
dos dados. Qualquer degradagao, violenta ou suave, pode fazer com que o 
sistema de gerencia escolha uma rota de transmissao alternativa. Mesmo 
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Transmissao 

que o usuario esteja mantendo uma conversa por telefone, ou participando 
de uma teleconferencia, pode ate nao perceber que houve uma falha e uma 
intervencao 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 gerencia de redes podem nao so detectar falhas, mas 
avaliar o desempenho, modificar as configuracoes, dispor de recursos, 
controlar a seguranga. Muitos problemas poderao ser contornados de uma 
unica sala, sem que seja necessario enviar uma equipe a uma central. Ate 
mesmo a atualizagao do software {"upgrade") e sua completa substituigao 
podem ser feitas da sala de gerencia. 

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

Padronizagao _ Como as maquinas de SDH estao razoavelmente 
padronizadas, e possivel interconectar redes de SDH de fabricantes 
distintos. Tambem e possivel interconectar duas ou mais redes de gerencia, 
por meio de interfaces TMN ("Telecommunications Managed Network'). 
Ainda ha muitas limitagoes entre diferentes fabricantes, mas os padroes 
estao ficando cada dia mais abrangentes. 

3.1.2 TAXAS DE TRANSMISSAO 

Definiu-se que a taxa de transmissao basica de sistemas de SDH, 
denominada Modulo de Transporte Sincrono - 1 (STM-1, "Synchronous 
Transport Module - 1'), seria de 155,52 Mbps. As taxas de niveis superiores 
sao multiplos inteiros do STM-1 e estao apresentadas na tabela abaixo. 

Tabela 2 - Taxas das Hierarquias SDH 

NlVEL DO SDH 
1 

TAXA (Mbps) 
155,52 

DESIGNAQAO 
STM-1 

4 
16 
64 

622,08 
2.488,32 
9.953,28 

STM-4 
STM-16 
STM-64 

E definida tambem uma estrutura de quadro com capacidade de 
transmissao mais baixa que a STM-1, sendo utilizada somente para sistemas 
de radio-enlace e satelite. Esta estrutura, denominada STM-0, possui taxa de 
51,84 Mbps e nao e considerada urn nivel hierarquico do SDH. 

3.1.3 ESTRUTURA DO QUADRO DO S T M - N 

A estrutura do quadro do STM-1 tern 2.430 bytes, que duram 125 us 
(tempo de duragao de urn canal PCM de 64 kbps). Esses bytes estao 
organizados em 270 colunas por 9 linhas. 
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As primeiras nove colunas sao usadas para transmitir informagoes de 
controle, gerenciamento e sincronismo. As 261 colunas restantes carregam a 
informacao a ser transmitida. Essa area e chamada de "payload area". Esse 
padrao se repete em todas as estruturas hierarquicas superiores. Na Figura 
5, N pode ser 1, 4 16 ou 64. 

270 Col urns (B y t e s) x N 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

9 x N 

RS OH 

P O N T E I R O 

MS OH 

261 x N 

P A Y L O A D 

Figura 5 - Estrutura do Quadro SDH 

0 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 a 

ordem americana, de 6,312 Mbps; a hierarquia de 3 a ordem europeia, de 
34,368 Mbps; a hierarquia de 3 a ordem americana, de 44,736 Mbps; e a 
hierarquia de 4 a ordem europeia, de 139,264 Mbps. Dentro do quadro de 
STM-N sao intercalados enlaces sincronos, assincronos e plesiocronos. 

Esses diferentes sinais de entrada sao chamados de tributaries, na 
terminologia de SDH. 0 processo pelo qual urn tributario e encaixado dentro 
da estrutura de quadro STM-N tern nove etapas. Na Figura 6 tem-se as 
etapas para formacao de urn quadro STM-N. 

Associai jao L6gica 

Assoc iasao Ffs ica 

C o n t a l m 

P O H C o n t a i n e r 

T U P 
U n i d a d e 
T r i b a t i n a 

c.v. c.w. G n i B C 

T U 

T U G a T U G a T U G a 

P O H T U O b T U G b T U G b 

C o a t a l a a r V t r t a a l 

S O H A U O A U G A U O S T M - N 

Figura 6 - Passos para Format;ao do Quadro STM-N 
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Os bytes vindos do sinal tributario sao arranjados segundo criterios 
padronizados e assumem um numero predefinido de bytes. A estrutura de 
empacotamento dos bytes e chamada conteiner, correspondendo a "payload 
area". Os containers transportam informagoes para o usuario final e tern 
capacidades diferentes, tornado-se compativeis com as varias taxas do 
sistema plesiocrono. Os containers sao designados pela letra "C", seguido 
de um numero , conforme a Tabela 3. Dependendo do valor desse numeros, 
os mesmos sao agrupados em niveis, como na tabela. 

Tabela 3 - Niveis , Designagao e Taxas dos Conteineres 

NIVEL 
1 

CONTEINER 
C11 
C12 

TAXA (Mbps) 
1.5 
2 

2 
3 
4 

C2 
C3 
C4 

6 
34 
140 

Alguns bytes sao associados a cada conteiner e propiciam o 
gerenciamento de todo o caminho percorrido pelo conteiner e o controle de 
seu conteudo. Esses bytes sao como rotulos para a informagao e sao 
chamados de "Path Overhead" - POH. 0 conjunto conteiner e POH e 
denominado de "Virtual Conteiner" - VC, sendo organizado em uma estrutura 
de quadro repetida a cada 125 us ou 500 us. 

Cada VC e associado a um Ponteiro de Unidade Tributaria - TUP, 
"Tributary Unit Pointer". Este ponteiro e uma variavel de memoria que indica 
onde comega e termina o conteiner virtual num conjunto de conteineres 
multiplexados. Esse conjunto e chamado de Grupo de Unidades Tributarias -
TUG, "Tributary Unit Group". Caso um VC mude de posigao, o ponteiro e 
atualizado com a nova posigao do conteiner dentro do grupo. 

Por sua vez, varios TUG sao multiplexados e reunidos em um novo 
conteiner virtual que tambem tern um rotulo de controle POH. Varios desses 
grandes VC sao multiplexados dentro de um grande grupo chamado de 
Grupo de Unidades Administrativas - AUG, "Administrative Unit Group". Para 
indicar a posigao dos conteineres dentro desse grupo, cada um deles e 
associado a um ponteiro de unidade administrativa. 

Finalmente, varios AUG sao intercalados dentro da area util do quadro 
STM-N. Um rotulo de quadro e associado a area util, que esta cheia de 
varios tipos de VC. Esse rotulo e chamado de Ponteiro de Segao - SOH, 
"Section Overhead" - e e dividido em duas partes: Ponteiro de Segao 
Multiplexadora - MSOH, "Multiplexer Section Overhead" - , e Ponteiro de 
Segao 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 o quadro 
de SDH e 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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demultiplexagao. Tambem serve de base para o software de gerenciamento, 
administrate-, manutencao, alinhamento de quadro, analise de desempenho 
e de erro, entre outras funcoes. 

3.1.4 ESTRUTURA DE FORMAQAO DE UM QUADRO S T M - 1 

Formacao do TUG-2 a partir de um sinal de 2.048 Mbps 
A primeira etapa para a formacao do TUG-2 e inserir o sinal de 2,048 

Mbps num conteiner 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, alem de 
bits de informacao, bits de justificagao, bits de controle e bytes fixos de 
enchimento. 

Um multiquadro de 500 |is e 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 localizacao do inicio do multiquadro mais um ponteiro e 
adicionado ao VC-12 e distribuido entre os quatro quadros, formando uma 
estrutura de 4x36 bytes chamada de TU-12. 

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

Formacao de TU-3 a partir de um sinal de 34,368 Mbps 
Inserindo o sinal tributario de 34,368 Mbps em um conteiner forma-se 

C-3, que alem do sinal de 34,368 Mbps, tern bits de justificacao, controle e 
enchimento, totalizando 756 bytes. O VC-3 e formado pela insercao de uma 
coluna de nove bytes de POH. Agrupando-se mais nove bytes com 
informagoes sobre o ponteiro de TU, forma-se o TU-3 que tern 9 linhas e 86 
colunas. 

Formacao de um TUGS a partir de um TU-3 
Como a estrutura do TUG-3 e identica a estrutura de um TU-3, existe 

uma correspondencia direta entre as estruturas. 

Formacao de um TUG-3 a partir de um TUG-2 
Esta formagao so e possivel a partir de 7xTUG-2, atraves de uma 

multiplexagao temporal byte a byte. Sao inseridas tambem duas colunas de 
enchimento. 

Formacao de um VC-4 
Um VC-4 pode ser formado de duas formas, a partir de 3xTUG-3 ou 

de um tributario de 139,264 Mbps. A partir de 3xTUG-3, e feita uma 
multiplexagao e uma insergao de tres colunas de 9 bytes, uma POH 
(contendo a monitoragao de desempenho, manutengao e alarmes de via) e 
duas de enchimento, totalizando uma estrutura de 9 linhas e 261 colunas. 

A outra maneira para a formagao de um VC-4 e inserindo um tributario 
de 139,264 Mbps em um conteiner (C-4), atraves da justificagao de bit. Uma 
coluna de 9 bytes de POH e acrescentado ao C-4 para formar o VC-4. 
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Formacao do STM-1 a partir do VC-4 
Como visto, o VC-4 e uma estrutura de 9 linhas por 261 colunas, onde 

a associacao de um ponteiro ao mesmo origina o AU-4. O ponteiro de AU-4 
possui posigao fixa no quadro STM-1 e indica a localizacao do primeiro byte 
do VC-4. Multiplexando-se AU forma-se o AUG 

3.1.5 MODELO EM CAMADAS DA R E D E DE TRANSPORTE 

O ITU-T subdividiu a Rede de Transporte SDH em tres 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 relacao servidor/cliente entre essas camadas, 
conforme a Figura 7. A camada inferior e cliente da camada imediatamente 
superior e esta e servidora da camada imediatamente inferior. Cada camada 
tern seus proprios procedimentos de operacao e manutencao. 

I V C - 3 V C - 4 

5 z g 
S E Q A O D E 

M U L T I P L E X A Q A O 

S E C A O D E 

R E G E N E R A C A o 

C A M A D A 

D E V I A D E 

O R D E M 

I N F E R I O R 

C A M A D A 

D E V I A D E 

O R D E M 

S U P E R I O R 

C A M A D A 

D E ' S E C A O 

C A M A D A D O M E I O 

F I S I C O 

C A M A D A 

0 E V I A 

C A M A D A D E 

T R A N S P O R T E 

S D H 

C A M A D A D O 

M E I O D E 

T R A N S M I S S A O 

Figura 7 - Modelo em Camadas da Rede de Transporte SDH 

Camada de Circuito: Oferece aos usuarios servicos de telecomunicacoes, 
tais como: comutagao de circuitos e comutacao de pacotes. As diferentes 
camadas de circuito podem ser identificadas de acordo com os servicos 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 monitoracao desta rede e 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 Segao ("Section 
Layer Network') que se ocupa com as fungoes para transferencia de 
informagao entre dois nos na Camada de Via, e Camada do Meio Fisico 
("Physical Media Layer Network') que e responsavel pelo meio de 
transmissao que serve a Camada de Segao. Existem dois tipos de Camada 
de Segao: Camada de Segao de Multiplexagao que e responsavel pela 
transmissao fim-a-fim da informagao entre locais que roteiem ou terminem a 
via, e a Camada de Segao de Regeneragao que e responsavel pela 
transmissao da informagao entre regeneradores, e entre regeneradores e 
locais que tenham acesso as vias. A monitoragao desta rede de camada e 
feita pelo SOH. 

3.1.6 CONFIGURACOES DE R E D E 

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

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

So 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 configuragoes de rede: ponto-a-ponto; estagao de 
insergao e extragao; anel; e hub ( centralizador). 

Com configuragao em anel, Figura 8, os mux de SDH usam as duas 
saidas opticas para fazer o quadro STM-N circular numa unica diregao (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 
comunicagao entre um mux e outro, o quadro de STM-N e roteado para a 
diregao oposta, sem a intervengao do operador ou do software de gerencia. 

Tributar ios 

T r i b u t a r i o s — 

D MUX 
SDH 

Tributar ios 

Figura 8 - Rede SDH com Configuracao em Anel. 

D G -Tributarios 
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Na configuracao ponto-a-ponto, como na Figura 9, dois mux de SDH 
funcionam como rota de alta velocidade entre duas localidades. Esse tipo de 
solucao e, em geral, mais barata que a mesma solugao implementada com 
mux PDH. As duas interfaces opticas de saida funcionam como principal e 
reserva. 

Tr ibu ta r i os 

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

Projetados como estagoes de insercao e retirada de tributarios 
(estacao "add&drop"), os mux de SDH funcionam como entrepostos, 
alterando o conteudo do sinal do STM-N entre duas estagoes. Estas 
estagoes sao tambem conhecidas como ADM ("Add and Drop Multiplexer") -
Figura 10. 

Tributarios Tributarios 

Figura 10 - Rede SDH com Configuracao "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. 

Tributar i os — 
Opticos 

Tr ibutar i os~ 
Ele tricos _ 

Figura 11 - Rede SDH com Configuracao "Hub". 

No Brasil, as centrais telefonicas estao 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, e caro e dificil de manter, tanto pela quantidade de maquinas 
necessarias quanto pelo desperdicio de cabos de fibras opticas. Na TELPA 
foi escolhida a configuragao em anel pois e mais simples, tao segura quanto 
a topologia tradicional e pode ser gerenciada em todos os niveis. 

Tr ibu ta r i os 
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3.2 MSH 11 - MULTIPLEXADOR ADD/DROP DIGITAL DE 155MBPS 

0 MSH 11 e um Multiplexador ADD/DROP Sincrono Digital com 
interface de linha eletrica ou optica. Aceita feixes plesiocronos e/ou 
sfncronos de padroes 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: 
• um feixe de 140Mbps; 
• tres feixes de 45Mbps; 
• tres feixes de 34Mbps; 
• sessenta e tres feixes de 2 ou 1,5 Mbps; 
• feixes mistos com capacidade geral equivalente a um STM-1; 

0 equipamento possibilita acesso direto aos tributarios de baixas 
taxas sem a necessidade de multiplexar/demultiplexar todo o sinal de alta 
taxa. Os servigos e fungoes auxiliares, localizados na segao SOH ("Section 
Overhead'), com informagoes sobre alinhamento do quadro, canais para 
ordem de servigo, monitoragao de desempenho do link ,e na segao POH 
("Path Overhead'), com informagoes de monitoragao de desempenho, sinais 
de alarme, canal de comunicagao, sao transmitidos por canais padroes no 
feixe STM-1. 

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

0 equipamento pode ser gerenciado de duas maneiras: 
1. Controle Local do Equipamento: e realizado atraves 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 fungoes de controle e alarme 
para todos os equipamentos da rede. Para isto e preciso um computador 
pessoal com software dedicado que comunica-se com um equipamento 
configurado como Gateway, via uma interface de dados (Interface Q). 

0 equipamento tambem possui varios tipos de protegao. Sao eles: 
• Dispositivo de protegao optico: em caso de quebra ou interrupgao de uma 

linha de fibra optica, o trafego que passa por aquela fibra e comutado para 
outra rota. 

• Protegao 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. 

• Protegao Tributaria Automatica Opcional (N+1): Equipando o bastidor com 
uma quinta placa tributaria, esta assume o trafego quando outra placa 
tributaria estiver em falha. 

Na Tabela 4 sao listadas as placas do MSH 11 e as principais fungoes 
de cada uma. 
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Tabela 4 - Placas do MSH-11 e suas Principals Fungoes 

Placa Fungao 
Unidade Mux-Optica Retira do sinal principal a informagao de segao 

(SOH) e a via de informagao (POH) e le os 
inHipflHorpQ Hp Al 1 m i p c o n / p m n o r g lnoali"7ar i i m 

Unidade Tributaria 
16x2Mbps 

11 IUl^/duvji C o U C n U LjUfc; o c l v t J I I I p a i d IUL/dl lZ.dl U l l l 
conteiner dentro do quadro STM-1. 
Insere o nivel baixo de informagao (POH) e os 
indicadores (TU) no sinal tributario justificado. 

Unidade Comutadora 

1 I n i f l a / ' l A A i i v i l i o r * 

Recebe os dados relativos a cada TU. Os sinais 
sao concentrados e roteados de acordo com a 
configuracao estabelecida. 

U l l l u d U c M U A t l l a i 

Unidade Fonte de 
Al i m p n t a r * 5 r » 

U p c l d U U d l l d l U U I t J I t J I U I I c U c b c l v l y U c p U b b l D I M l d 

as conexoes ponto-a-ponto de 64 kbps ou 2 Mbps 
sobre este canal. 
Converte a tensao -48 V recebida das baterias da 
PRtanao na fpn^op^ rpnupriHaQ npln pni jinampntn 

rail• i c i l i a y a u 

Unidade Fim de Sub-
bastidor 

Responsavel pelas indicagoes luminosas 
referentes ao sub-bastidor. 

3.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA DE TRANSMISSAO 

0 ultimo mes do estagio foi realizado na area de transmissao. 
Inicialmente, na primeira semana foi realizado um estudo sobre uma das 
mais recentes tecnologias de transmissao, o SDH {"Sinchronous Digital 
Hierarchy" - Hierarquia Digital Sincrona). A TELPA esta em fase de 
instalagao de sua rede SDH. Nas tres semanas seguintes, foram 
acompanhados os Testes de Aceitagao dos equipamentos multiplexadores 
(MSH-11, Multiplexador ADD/DROP Sincrono Digital) do segundo anel da 
rede SDH de Campina Grande. 

Na Figura 10 e mostrada a configuragao simplificada dos aneis SDH 
de Campina Grande. Inicialmente, a rede SDH de Campina Grande foi 
ativada (o primeiro que ja se encontra em funcionamento) com apenas um 
anel que interligava as estagoes E1, E2 e E3. Na ativagao do segundo anel, 
foi instalado mais um sub-bastidor do Multiplexador MSH-11 na estagao E1 e 
tres sub-bastidores nas estagoes E4, E5 e E6. Apos a ativagao do anel 2, 
com a nova configuragao da rede SDH em Campina Grande, anel 1 sera 
formado pelas estagoes E1, E2, E4 e E5, e o anel 2 sera formado pelas 
estagoes E1, E3 e E6. 

A rede SDH de Joao Pessoa conta com equipamentos STM-1 (MSH 
11) e STM-4 (MSH 41C) e em Campina Grande os aneis tern apenas 
equipamentos STM-1. Em seguida, e detalhado cada um dos testes feitos 
para a aceitagao do equipamento. 
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e s 

Figura 12 - Configuracao dos Aneis SDH em Campina Grande 

3.3.1 TESTES DE ACEITACAO DO STM-N 

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

Inicialmente, as placas sao conectadas em seus respectivos slots no 
sub-bastidor a ser instalado. Em seguida, e conectado um computador PC, 
no caso um "notebook" ao equipamento MSH-11, atraves de uma interface 
serial RS232 (interface F). No computador esta instalado um "software" 
dedicado que possibilita os trabalhos de instalacao, operacao e manutencao. 
Os procedimentos para aceitacao sao, em sua maioria, realizados por 
comandos atraves do computador. Os itens abaixo foram avaliados nos 
testes. 

Instalacao - Sao observadas as conexoes, fixacoes e acabamentos dos 
equipamentos (bastidores, esteiramentos, DID - Distribuidor Intermediario) 
para que haja um bom funcionamento dos equipamentos e seja possivel uma 
futura ampliacao. 

Instrumentos: 
• Gerador de Sinal Plesiocrono 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 potencia optica; 
• Cabos de fibra optica para loops. 

Tensao de Alimentagao - Com o uso do multimetro e medida a tensao 
primaria na entrada do bastidor que deve ser de -48 V ±20%. Na Unidade 
Fonte de Alimentagao sao medidas tres tensoes secundarias que sao, 
respectivamente, +5,4 V, +12,55 V e - 5,7 V, com tolerancia de ± 5%. 

Documentagao - Toda central deve conter manuais, etiquetas e 
documentagao de facilidades. E verificado se este material foi entregue com 
os equipamentos. 

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

Verificagao 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") sao conectados aos lados TX e RX da Unidade 6ptica/Mux do Oeste 
e e feito um "loop" na Unidade 6ptica/Mux do Leste. E gerado um sinal de 
2Mbps pelo Gerador PDH. Deve-se observar que nao houve taxa de erro 
nesta porta. 

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

Verificagao da Protegao de Linha (MSP) - A protegao MSP ("Multiplex 
Section Protection" - Protegao de Segao de Multiplexagao) e ativada pelo 
operador. Um sinal de 2Mbps e inserido em uma porta tributaria que e 
conectada a uma das 63 posigoes do quadro STM-1, emitido sobre a linha 
Oeste A, atraves do Analisador SDH. E feito um "loop" na linha Oeste B. No 
gerador PDH e observada a recepgao do sinal de 2Mbps roteado no 
equipamento e a ausencia de taxa de erro. A linha Oeste A e removida e o 
trafego deve ser direcionado para a linha Oeste B, com taxa de erro 
desprezivel. Os mesmos passos sao repetidos para o par Leste. 

Frequencia do Oscilador Interno - O equipamento e programado com 
sincronizagao "free-running" e com uso do frequencimetro e medido o sinal 
do oscilador interno. O valor deve ser de 2.048 kHz +/- 4,6 ppm. 

35 



Transmissao 

Verificagao das Fontes de Sincronismo - Sao verificadas tres fontes de 
sincronismo: 
1. Sincronismo por uma fonte externa: com uso de gerador PDH, um sinal de 

2.048kHz e inserido na Unidade Comutadora. Em seguida, por software, e 
programado o modo de sincronismo normal e a fonte externa como fonte 
de sincronismo do sistema. 0 sinal de 2.048kHz e variado e o sinal de 
relogio de saida da Unidade Comutadora deve segui-lo. 

2. Sincronismo pela linha: Usando o Analisador SDH e emitido um sinal de 
155 Mbps na diregao do lado da linha Oeste. Em seguida, por software, e 
programado o modo de sincronismo normal e a linha Oeste como fonte de 
sincronismo do sistema. Variando o sinal de entrada na linha Oeste, deve-
se verificar, com o frequencimetro, a variagao do sinal do relogio de saida 
da Unidade Comutadora. 

3. Sincronismo pela Porta Tributaria: Com o gerador PDH e 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 e 
configurada como fonte de sincronismo. Variando o sinal emitido pelo 
gerador PDH, deve-se verificar a variagao do sinal do relogio de saida da 
Unidade Comutadora. 

Verificagao das Protegoes de Sincronismo - Sao 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 Pulso do Relogio - Com o gerador PDH, deve-se gerar um 
sinal de 2 Mbps e inserir numa porta tributaria para ser medido o sinal com 
um osciloscopio de alta impedancia. 0 sinal medido deve estar dentro da 
mascara descrita na Segao 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 Relogio - O equipamento e programado para 
operar com fonte de sincronismo externa de 2.048 kHz e e medido o "jitter" 
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 sinal 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 Segao 8 da Pratica 225-100-722 da Telebras. 
Obs.: Apesar de estar listado na planilha de testes, este teste nao foi 
realizado. 

Potencia do Laser - Um medidor optico de radio e conectado a saida TX da 
linha Oeste de fibra optica por meio de um cabo monomodo optico. Em 
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seguida, o teste laser e reinicializado, atraves do botao no painel frontal da 
unidade. Os valores de atenuacao medidos devem estar de acordo com os 
valores presentes na Tabela de Desempenho 6ptico do Manual de Sistema 
do MSH-11. 0 teste deve ser repetido para a linha Leste. 

Sensibilidade de Recepcao - Um atenuador e conectado a saida TX na 
linha Oeste de fibra optica por meio de um cabo monomodo optico. Em 
seguida, o teste laser e reinicializado, atraves do botao no painel frontal da 
unidade. A atenuacao e aumentada ate que se atinja -34dBm no medidor de 
potencia. 0 medidor de potencia e desconectado e a saida do atenuador e 
conectada ao conector RX da Unidade Oeste. Nao devem ser observados 
erros na recepcao do sinal. 0 teste deve ser repetido para a linha Leste. 

Verificagao da Protegao SNC (Sub-Network Connection) - Inicialmente, 
deve-se configurar no computador a protegao SNC. 0 teste e realizado em 
duas etapas: 
1. Um ponteiro de AU-4 e gerado com ponteiro invalido, de forma que seja 

detectado o alarme AU-LOP ("Administrative Unit - Loss of Pointer") e seja 
realizada a comutagao, atraves do computador conectado ao 
equipamento. 

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

Verificagao e Analise de Ponteiro - Com o Analisador SDH sao geradas 
alteragoes no ponteiro e observa-se que o equipamento apresenta taxa erro 
desprezivel. 

Verificagao da Protegao 1:N - Um sinal de 2Mbps e inserido em uma porta 
tributaria que e conectada a uma das 63 posigoes do quadro STM-1 emitido 
sobre a linha Oeste. A protegao 1:N e habilitada e a quinta placa tributaria e 
conectada. Esta placa sera responsavel pela protegao 1:N. Quando qualquer 
uma das 4 placas tributarias restantes for removida, o trafego que passa por 
ela e comutado para a quinta placa. 0 teste deve ser repetido para a linha 
Leste. 

Verificagao da Protegao de Matriz - Um sinal de 2Mbps e inserido em uma 
porta tributaria que e conectada a uma das 63 posigoes do quadro STM-1 
emitido sobre a linha Oeste. A placa comutadora que esta em servigo e 
interrompida e observa-se a comutagao do trafego para a placa comutadora 
reserva apresenta taxa de erro desprezivel. 
Os testes de Verificagao de Jitter e Aceitagao de Jitter foram realizados 
conforme o descritivo, apresentado no Anexo 3. 

Taxa de Erro de Bit - Tributarios aleatorios sao escolhidos e sao geradas 
variagoes de frequencia de "jitter" de 0 ppm, +50 ppm e -50 ppm de forma 
que o equipamento suporte tais variagoes sem apresentar taxa de erro. 
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Verificagao de Alarmes - Sao simuladas, no Analisador SDH, varias 
situagoes que geram alarmes. Todos os alarmes sao monitorados tanto no 
Analisador SDH, quanto Analisador PDH, e os resultados sao comparados 
com os alarmes esperados mostrados na Tabela de Alarmes da Planilha de 
Teste de Aceitagao do STM-N. Abaixo estao listados os alarmes e suas 
descrigoes, 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 nao 
equipado. 
LP-UNEQ (Lower Order Path Unequiped) - recebimento de VC-m nao 
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 segao de multiplexagao. 
TU-AIS (Tributary Unit - Alarm Indication Signal) - Sinal de indicagao de 
alarme de TU. 
MS-RDI (Multiplex Section - Remote Defect Indication) - Indicagao de 
defeito remoto na segao de multiplexagao. 
HP-RDI (Higher Order Path - Remote Defect Indication) - Indicagao de 
defeito remoto na via de ordem superior 
LP-RDI (Lower Order Path - Remote Defect Indication) - Indicagao de 
defeito remoto na via de ordem inferior 
MS-EXC (Multiplex Section - Excessive Bit Error Rate) - Taxa excessiva 
de erro de bit equivalente na segao de multiplexagao. 
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 segao de 
multiplexagao. 
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 

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

Na DPI-2, o acompanhamento de todas as atividades e procedimentos 
tecnicos relacionadas com a implantacao de equipamentos de comutagao e 
transmissao foram de grande importancia para complementar os 
ensinamentos adquiridos ao longo do Curso de Graduagao, sendo possivel 
confrontar e os conhecimentos teoricos com a pratica. 

Ha de se ressaltar que este estagio foi a primeira experiencia 
profissional do aluno. A vivencia do dia-a-dia de um profissional acrescentou 
nao so conhecimentos tecnicos, 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 metodos. 

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 patrimonio e rearranjo de sua estrutura interna. 0 
Departamento de Comunicagoes 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 e uma empresa muito bem conceituada entre as 
Operadoras do Sistema TELEBRAS pelos bons indices e indicadores que 
avaliam seu desempenho. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA TELPA 
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ANEXO 2 - DESCRITIVO E PLANILHA DE TESTES DA CENTRAL ELCOM 4KT 
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DESCRIQAO DOS TESTES DE ACEITAQAO 
DAS CENTRAIS BATIK 

1 - INSTALAQAO 
ESTEIRAMENTO E/OU CALHAS - Deve-se verificar corte, instalacao 
(conforme projeto) e acabamento das esteiras e calhas. 
EQUIPAMENTO - Deve-se verificar: 
• conservagao, fixagao e alinhamento dos bastidores e sub-bastidores; 
• piano de face dos bastidores; 
• aterramento do equipamento, observando o percurso, conexao e 

amarragao dos cabos; 
• interligagao dos bastidores ao sistema de energia AC/CC, observando a 

bitola, percurso, conexao e amarragao dos cabos. 
DG E BLOCOS - Deve-se verificar a instalagao dos blocos, observando a 
quantidade e o tipo dos blocos, bem como sua identificagao (etiquetas). 
Verificar tambem a instalagao e identificagao do DG e do DID. 
Obs.: verificar a entrada e amarragao dos cabos no interior dos blocos, 
observando que o sentido do "jump" deve ser horario. 
CABOS AUDIO/DC/TERRA - Deve-se verificar o langamento, amarragao e 
distribuigao dos cabos nos sub-bastidores e nos blocos. 
Obs.: a verificagao de cada item deve seguir a orientagao do projeto. 

2 - ALIMENTAQAO 
Deve-se verificar o fomecimento das tensoes: ± 5 V; ± 12 V e, ±48 V. 

3 - PERIFERICOS 
Deve-se verificar a funcionalidade dos perifericos existentes. 

4 - COMUTAQAO 
4.1 - ACESSIBILIDADE DE UNIDADES POR CADA PLANO DE 
COMUTAQAO 
Em centrais que tern dois ou mais pianos de comutagao deve-se originar 
chamadas de modo que cada unidade tenha chamadas passando por cada 
um dos pianos de comutagao. 

4.2 - OCUPAQAO E CON VERS A QA O 
Esta atividade deve ser observada durante a etapa anterior. 
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5 - SINCRONISMO 
5.1 - INTERROGAQAO DA REFERENCIA DE SINCRONISMO 

Este teste deve ser realizado atraves da execucao do comando IT 
REFSINC (Interroga Referenda de Sincronismo). Serao exibidas todas as 
referencias de sincronismo criadas na central. Nao esquecer de verificar 
como esta o sistema de transmissao entre as duas centrais entroncadas. 

5.2 - CONFIGURAQAO DAS REFERENCIAS DE SINCRONISMO 
A central possibilita a criacao de uma tabela de ate 4 referencias 

externas de sincronismo, numeradas de 1 a 4. A referenda numero 1 e a 
referenda de maior prioridade, enquanto que a referenda numero 4 e 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 Comutagao), a qual a 
central esta ligada. 
OBS.1: Caso a tabela de referencias externas nao esteja configurada com 
nenhuma referenda, a central opera no modo autonomo. 
OBS.2: Inicialmente, deve-se observar no projeto se a central operara com 
referenda de sincronismo externa ou no modo autonomo. 

5.3 - ALTERAQAO DO ESTADO DE REFERENCIA 
Deve-se inibir ou bloquear as atuais referencias externas de 

sincronismo configuradas na central e monitorar o estado operacional da 
central implantada com as mudangas de referenda. 

A interrupgao deve ser gerada de forma unica a cada uma das 
referencias configuradas na central, posssibilitando observar a 
degradagao/mudanga suave das hierarquias. 

6 - ASSINANTE 
6.11- TESTE DE ASSINANTE DIGITAL 

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

7 - ENTROCAMENTO 
Deve-se verificar toda a funcionalidade de jungoes e rotas. 

Recomenda-se usar o comando PR SUPCHA (Programa Supervisao de 
Chamadas) para programar a supervisao de chamadas, especificando os 
assinantes a serem supervisionados em chamadas de saida, e os juntores a 
serem supervisionados em chamadas de entrada. Em seguida, atraves do 
comando AT SUPCHA (Ativa Supervisao de Chamadas), pode-se 
supervisionar os assinantes e juntores programados para supervisao. 
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8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES 
8.1 - ENVIADOR MFC 

0 operador deve simular chamadas aleatorias de teste de maneira a 
monitorar a ocupagao sequenciada dos orgaos, 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 
0 operador deve receber chamadas de teste de maneira a monitorar a 

ocupagao sequenciada dos orgaos, bem como o compartilhamento de carga 
(balanceamento de ocupagao). 

8.4 - RECEPTOR MF 
O operador deve receber chamadas de teste de maneira a monitorar a 

ocupagao sequenciada dos orgaos , bem como o compartilhamento de carga 
(balanceamento de ocupagao). 

8.5 - EQUIPAMENTOS CONTROLADORES DE CANAL COMUM 
0 operador deve, com ajuda de equipamentos, verificar a correta troca 

de sinalizagao (mensagens) entre as centrais entroncadas. 

9 - ENCAMINHAMENTO 
Os parametros definidos na central devem estar de acordo com os 

dados encaminhados para sua programagao. Deve-se verificar a tarifagao. 

9.6 - ORIGINAQAO DE CHAMADAS 
0 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, 531 3 

9.7 - RECEPQAO DE CHAMADAS 
0 operador deve receber chamadas das diferentes areas tarifarias da 

planta, observando o sucesso das mesmas. 
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9.8 - TESTE DE FUNCIONALIDADE DE CANAL COMUM 
Devem ser realizados testes de identificagao de "A" e de "B", de 

interconexao entre centrais e de identificagao do assinante chamador (BINA), 
sendo observada a perfeita troca de sinalizagao entre centrais. 

10 - SERVIQOS SUPLEMENTARES 
Na central ELCOM 4KT, o servigo suplementar e associado ao 

assinante. Assim, assinantes de mesma classe podem estar associados a 
servigos suplementares diferentes. Para realizar os testes, cada servigo 
suplementar deve estar habilitado (programado) e ser atribuido ao terminal 
de teste. 

11 - SUPERVISAO 
11.1 - CONEXAO DO MODEM 

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

11.2 - ACESSO REMOTO 
0 operador deve usar um periferico configurado com software CSR 

(Centro de Supervisao Remota) para acessar remotamente a central, 
observando a funcionalidade do servigo e os niveis de qualidade da conexao 
com a central. 

11.3 - GERAQAO ESPONTANEA DE FALHAS 
0 operador deve configurar os perifericos para a recepgao automatica 

de alarmes da central e monitorar a ocorrencia dos mesmos. 

12 - DOCUMENTAQ AO 
Toda central deve conter os manuais ( Manual de Comandos, 

Descritivo Tecnico de Hardware, Descritivo Tecnico de Software, Descritivo 
Tecnico de Sistema ), etiquetas (DG e central) e documentagao de 
instalagao. 

13 - TESTES OPERACIONAIS 
13.1 - CONFIGURAQAO DOS PROCESSADORES 

Apos a carga do programa controlador, a central passa para o estado 
de inicializagao, verificando se ha ou nao uma configuragao valida em suas 
unidades. Caso a unidade possua uma configuragao valida, ela passa para o 
modo de operagao. De outra forma, a unidade aguarda a carga da 
configuracao por outra unidade da central. Caso nenhuma unidade possua 
configuragao valida, e necessario realizar a carga da configuragao atraves 
do CSR. Obs.: se houver inconsistencia em todas as unidades, a central nao 
sera ativada e sera necessario recarregar a configuragao. 
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13.2 - SIMULAQAO DE GERAQAO DE TRAFEGO 
Este teste e executado pelo fornecedor do equipamento e os 

resultados devem ser obtidos com o mesmo. 

13.3 - VERSAO DO SOFTWARE/FIRMWARE 
0 operador deve consultar se a versao do software/firmware 

implantado na central e compatlvel com o firmware/software, como tambem 
se atende as especificacoes da operadora. 

14 - TESTE DE SISTEMA 
Os Testes de Sistema avaliam as condicoes de desempenho do 

equipamento que esta sendo instalado. Sao eles: 
Teste de Identificagao de "A" ( 080 182 ) : verifica se as informagoes 
configuradas na central sobre a identificagao 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 condicoes reais de comutagao 
e de trafego telefonico que a central local apresenta para o assinante. 0 
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 condigoes 
de acesso dos terminais criados ou ampliados na central telefonica a codigos 
internacionais. 0 numero de chamadas deve ser no mfnimo 10% do numero 
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 aceitagao. 

15 - TESTES DE SOBRESSALENTES 
Deve-se verificar se os materials sobressalentes conferem com os 

listados no contrato como tambem se os mesmos funcionam corretamente. 

16 - LEITURA DOS CONTADORES 
Deve-se verificar o funcionamento dos contadores e anexar a listagem 

da leitura final dos mesmos ao formulario de aceitagao. 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAIBA SA. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE COMUTAQAO - DPI 1 CENTRAL: 

LOCALIDADE: 
CONTRATO: 
SERVICO: 
TERMINAIS: _ 
OUTROS: 

T E S T E DE ACEITA<JAO 

E Q U I P A M E N T O : 

JAMPLIACAO 
TRONCOS: 

PREFIXO : 
FORNECEDOR: 

llMPLANTACAO 

IN IC IO A T I V I D A D E : TERMINO ATIVIDADE: 

1 - INSTALAQAO 

1.1 - C O N F E R £ N C I A L ISTA M A T / E Q P T O 
1.2 - I N S P E Q A O D A M E C A N I C A D O S B A S T I D O R E S 
1.3 - F I X A C A O D O S S U B - B A S T I D O R E S 
1.4 - E Q U I P A G E M D O S M O D U L O S / S U B - M O D U L O S 
1.5 - I N S T A L A Q A O E I D E N T I F I C A C A O D O S B L O C O S 
1 .6 - I N S T A L A Q A O D G 
1.7 - I N S T A L A Q A O D I D 
1.8 - I N S T A L A Q A O C A B O C O A X I A L P A R A D I D 
1.9 - C O N E X A O C A B O - 4 8 V N A C E N T R A L 
1.10 - C O N E X A O T E R R A N A C E N T R A L 
1.11 - I N S T A L A Q A O C A B O S I N T E R N O S 
1.12 - A M A R R A Q A O D O S C A B O S I N T E R N O S 
1 .13 - A L I M E N T A Q A O A C 
1 .14 - I N S T A L A Q A O E P I N T U R A D A S E S T E I R A S 
1 .15 - A T E R R A M E N T O D O D G 

N. APLIC OK NOK 

2 - ALIMENTAQAO 

2.1 - ± 5 V 
2.2 - ± 7 V 
2 . 3 - ± 12V 
2.4 - ± 4 8 V 

3 - PERIFERICOS 

3.1 - T E R M I N A L / M I C R O C O M P U T A D O R 
3.2 - I M P R E S S O R A 
3.3 - M O D E M (N° ) 
3.4 - R E S P O N D E D O R A U T O M A T I C O (N° ) 
3.5 - G R A V A Q A O / M O N I T O R A Q A O D E M E N S A G E N S (MA) 
3.6 - R E S P O N D E D O R D E A L A R M E S (N° ) 

N. APLIC OK NOK 

N. APLIC OK NOK 

Batik 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAIBA S.A. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE COMUTAQAO - DPI 1 CENTRAL: 

4 - COMUTAQAO N. APLIC OK NOK 

4.1 - ACESSIBILIDADE DE UNIDADES POR CADA PLANO DE COMUTAQAO 
4.3 - OCUPAQAO E CONVERSAQAO 

5 - SINCRONISMO N. APLIC OK NOK 

5.1 - INTERROGAQAO DA REFERENCIA DE SINCRONISMO I I I I I I 
5.2 - CONFIGURAQAO DAS REFERENCIAS DE SINCRONISMO 
5.3 - ALTERAQAO DE ESTADO DE REFERENCIA H 

6 - ASSINANTE N. APLIC OK NOK 

6.1 - CRIAQAO E SUPRESSAO DE ASSINANTE I I I I I I 
6.2 - CRIAQAO E TESTE DE CPCT 
6.3 - CRIAQAO E TESTE DE TP 
6.4 - MODIFICAQAO DE ESTADO OPERACIONAL DE ASSINANTE | _ 
6.5 - INTERROGAQAO 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 - TEMPORIZAQOES (DT, RBT, MFC, INTERDlGITOS) 

7 - ENTRONCAMENTO N. APLIC OK NOK 

7.1 - CRIAQAO E SUPRESSAO DE ROTAS 
7.2 - CONFIGURAQAO DE ROTAS (DIRECIONALIDADE, TIPO DE SINALIZ.) 
7.3 - CRIAQAO E SUPRESSAO DE JUNTORES 
7.4 - JUNQ6ES DE SAIDA ANALOGICA 
7.5 - JUNQOES DE SAIDA DIGITAL 
7.6 - JUNQOES DE ENTRADA ANALOGICA 
7.7 - JUNQdES DE ENTRADA DIGITAL 
7.8 - JUNQOES PARA MAQUINA ANUNCIADORA 
7.9 - MODIFICAQAO DE ESTADO DE JUNTORES 
7.10 - INTERLOCUTOR DE JUNTORES 
7.11 - JUNCAO BIDIRECIONAL 

8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES N. APLIC OK NOK 

8.1 - ENVIADOR MFC 
8.2 - ENVIADOR DTMF 
8.3 - RECEPTOR MFC 
8.4 - RECEPTOR MF 
8.5 - EQUIPAMENTOS CONTROLADORES DE CANAL COMUM 

ELCOM 4KT 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAfBA S.A. - TELPA FL : / 
DIRETORIA DE PRODUQ&ES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE COMUTAQAO - DPI 1 CENTRAL: 

9 - ENCAMINHAMENTO N.APLIC OK NOK 

9.1 - CODIGOS DE NUMERAQAO 
9.2 - CONFIGURAQAO DE ROTAS 
9.3 - TARIFAQAO 
9.4 - RESTRIQOES DE CHAMADA POR CATEGORIA 
9.5 - RESTRIQOES DE CHAMADA POR TRAFEGO ORIGINADO 
9.6 - ORIGINAQAO DE CHAMADAS 
9.7 - RECEPQAO DE CHAMADAS 
9.8 - TESTE DE FUNCIONALIDADE DE CANAL COMUM 

1 0 - S E R V I Q O S S U P L E M E N T A R E S N.APLIC OK NOK 

10.1 - DESPERTADOR AUTOMATICO I I I I I I 
10.2 - TRANSFERENCIA TEMPORARIA DE CHAMADA 
10.3- NAO PERTUBE 
10.4- BLOQUEIO CONTROLADO 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 i 
10.14- LINHA DIRETA J^Zl L I 
10.15 - REGISTRO DETALHADO DE CHAMADAS ORIGINADAS 
11.16-BINA 

11-SUPERVISAO N.APLIC OK NOK 

11.1- CONEXAO DO MODEM 
11.2- ACESSO REMOTO 
11.3- GERAQAO ESPONTANEA DE FALHAS 
11.4- TELECOMANDOS 

12-DOCUMENTA?AO N.APLIC OK NOK 

12.1 - MANUAIS 
12.2 - ETIQUETAS (DG e CENTRAL) 
12.3 - DOCUMENTAQAO DE INSTALAQAO 

13- T E S T E S OPERACIONAIS N.APLIC OK NOK 

34.1 - CONFIGURAQAO DE PROCESSADORES 
13.2 - SIMULAQAO DE GERAQAO DE TRAFEGO 
13.3 - VERSAO DO SOFTWARE ( ) 
13.4 - VERSAO DE FIRMWARE ( ) 

ELCOM 4KT 
Batik 



TELECOMUNICAQOES DA PARAIBA SA. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE COMUTAQAO - DPI 1 CENTRAL: 

1 4 - T E S T E DE SISTEMA N.APLIC OK NOK 

14.1 - IDENTIFICAQAO 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- T E S T E DE S O B R E S S A L E N T E S N.APLIC OK NOK 

15.1 - PLACAS SOBRESSALENTES 

16- LEITURA FINAL DOS CONTADORES N.APLIC OK NOK 

16.1 - LEITURA FINAL DOS CONTADORES 

17 - ANEXOS N.APLIC OK NOK 

17.1 - TESTE DDD-Y 
17.2-TESTE DDI 
17.3 - IDENTIFICAQAO DE "A" 
17.4 - RESULTADO DA EMBRATEL 

Batik 
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SDH 

Telecomunicagoes da Paraiba S.A 
Diretoria de Producoes 
Departamento da Planta Interna 
Divisao de Transmissao 

TELPA 
DPR 
DPI 
DPI-2 

DESCRI^AO DOS TESTES DE ACEITA £AO DO STM-N 

1 - INSTALAQAO 
Deve-se inspecionar as conexoes, fixagoes e acabamentos dos equipamentos de 

modo a propiciar a garantia de um bom tempo de servigo do equipamento, como tambem 
prover condicoes para fuluras ampliacoes. 

2 - ALIMENTAQAO 
Tensao Primaria: Deve-se verificar a voltagem na entrada do bastidor, cuja tensao 

resultante e de -48V ± 20%. 
Tensao Secundaria: Deve-se verificar as voltagens disponiveis pela Unidade Fonte 

de Alimentacao no ponto de teste, no painel de frontal. Os valores resultantes sao 
respectivamente: +5.4V , +12.55V e -5.7V com tolerancia de ± 5 %. 
OBS: Este teste e feito quando o equipamento permite. 

3 - DOCUMENTAQAO 
Toda central deve conter os manuais, etiquetas e a documentagao de facilidades. 

4 - TESTE DE LAMPADA 
Este teste avalia a funcionalidade dos alarmes atraves dos LED's. 

OBS: O equipamento deve esta no "Modo de Servigo" , onde a tranferencia de alarmes e 
envio de mensagens ao controlador local sao inibidos. 

5- VERIFICACAO DE ROTEAMENTO 
Deve-se associar uma porta tributaria a um TU de uma placa tributaria e gerar um 

sinal de 2Mbit/s. Deve-se observar que nesta porta nao dever haver taxa de erro. 

6 - CORREPONDENCIA DE TRIBUTARIOS 
Com o equipamento roteado e com uso do notebook e do gerador PDH deve-se 

verificar a correspondencia das portas tributarias programadas no software com as 
respectivas portas do DID. 

7 - VERIFICACAO DA PROTEGAO DE LINHA ( MSP ) 
Com o equipamento configurado para protegao MSP, deve-se verificar a protegao 

de linha do par leste e do par oeste, observando a recepgao do sinal de 2Mbit/s roteado no 
equipamento e a ausencia de taxa de erro. 

l 



SDH 

8 - FREQUENCIA DO OSCILADOR INTERNO 
Deve-se programar a sincronizacao do equipamento no modo free-running e 

verificar o sinal do oscilador interno utilizando o medidor de frequencia. 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 

e verificar se o sinal medido possui o valor de 2048KHz ± 4,6 ppm. Repetir este 
procedimento para as demais fontes de sincronismo que o sistema possue. 

10 - VERIFICACAO DAS PROTECOES DE SINCRONISMO 
Deve-se programar as fontes de sincronismo do sistema em ordem de prioridade 

de forma que na ausencia das fontes o sistema assuma a fonte de mais alia prioridade. 

11 - MASCARA DE PULSO DO RELOGIO 
Deve-se gerar o sinal de 2MHz num tributario e medir o sinal com o osciloscopio 

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

12 - JITTER INTRINSECO DA SAIDA DE RELOGIO 
Deve-se programar o equipamento em teste para operar com referenda de 

sincronismo externa de 2048KHz e medir o Jitter do sinal de saida de 2048Kbit/s na 
interface de sincronismo destc equipamento. O sinal medido nao deve execder 0,05 UI pp 
utilizando filtro passa-faixa com frequencia 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 Segao 8 da Pratica Telebras Numero 225-100-722. 

14 - POTENCIA DO LASER 
Deve-se observar se o valor da potencia do laser corresponde ao valor esperado. 

Ver Tabela 2 - Desempenho Optico na pagina 68 da Apostila dc SDH Basico . 

15 - SENSIBILIDADE DE RECEPCAO 
Neste teste deve-se atenuar o sinal transmitido em -34 dBm e medir na recepgao 

um sinal sem detecgao de erro. 

16 - VERIFICACAO DA PROTECAO SNC 

16.1 - AU-4 - Neste teste gera-se ponteiro de AU-4 com ponteiro invalido de modo que 
no equipamento em teste seja detectado AU-LOP e seja realizada a comutagao. Com o 
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auxilio do notebook via interface F do equipamento em teste, deve-se verificar a detecgao 
de AU-LOP e a realizacao da comutagao. 
OBS: Num equipamento STM-1 deve-se utilizar como tributario uma interface eletrica ou 
optica para gerar o VC-4. 

16.2 - TU-12 - Neste teste gera-se ponteiro de TU-12 com ponteiro invalido de modo que 
no equipamento em teste seja detectado TU-LOP c seja realizado a comutagao. Com o 
auxilio do notebook via interface, F do equipamento em teste deve-se verificar a detecgao 
de TU-LOP e a realizagao da comutagao. 

17 - VERIFICACAO E ANALISE DE PONTEIRO 
Deve-se gerar altcragocs no ponteiro com o ANT-20 e verificar sc o equipamento 

suporta tal mudanga sem apresentar taxa dc erro. 

18 - VERIFICACAO DA PROTECAO 1:N 
Com o equipamento configurado para protegao SNC, deve-se simular uma 

interrupgao e verificar a comutagao do trafego da segao principal com falha para a segao 
reserva. 

19 - VERIFICACAO DA PROTECAO DE MATRIZ 
Deve-se produzir uma interrupgao na placa comutadora que esta em servigo e 

observar se o trafego e transferido para a placa comutadora reserva sem o ocorrencia de 
taxa de erro. 

20 - VERIFICACAO DE JITTER 
Deve-se verificar em varias portas se o valor do Jitter intrinseco esta abaixo do 

valor limite ( <0.075 UI ) para todos os valores dos filtros ( HP2 + LP ) conforme a 
Pratica Telebras 

21 - TAXA DE ERRO DE BIT 
Deve-se escolher tributarios alcatorios e gerar variagoes de frequencia do Jitter de 

0 ppm, -50 ppm e +50ppm. O equipamento deve suportar estas variagoes sem apresentar 
taxa de erro de bit. 

22 - ACEITACAO DE JITTER 
Deve-se variar a frequencia no Analizador PDH e medir o valor do Jitter, 

observando os limites especificados na Tabela de Aceitgao de Jitter do Protocolo de 
Aceitagao do STM-N. 

23 - VERIFICACAO DOS ALARMES 
Deve-se simular no ANT-20 e monitorar no Analizador SDH e no Analizador 

PDH todos os alarmes comparando com os resultados esperados mostrados na Tabela de 
Alarmes do Protocolo de Aceitagao do STM-N. 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAJBA SA. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 ESTAQAO: 

TESTE DE ACEITAQAO 

LOCALIDADE: 

CONTRATO : EQUIPAMENTO : 

SERVIQO: •AMPLIAQAO |—[IMPLANTAQAO 

MUX OPTICAS : UNIDADES TRIBUTARIAS : 

OUTROS: 

INlCIO DA ATIVIDADE : / / TERMINO DA ATIVIDADE: / / 

1 - INSTALAQAO N. APLIC OK NOK 

1.1 - CONFERENCE LISTA MAT/EQPTO 
1.2 - INSPEQAO DA MECANICA DO BASTIDOR 
1.3 - FIXAQAO DOS SUB-BASTIDORES 
1.4- INSTALAQAO CABOS INTERNOS 
1.5 - AMARRAQAO DOS CABOS INTERNOS 
1.6-INSTALAQAO DID 
1.7 - INSTALAQAO CABO COAXIAL PARA DID 
1.8 - INSTALAQAO DAS ESTE IRAS 
1.9 - PINTURA DE FERRAGENS 

2 - ALIMENTAQAO 

2.1 - TENSAO PRIMARIA : VOLTS 

2.2 - TENSOES SECUNDARIAS : VOLTS 
VOLTS 
VOLTS 

3 - DOCUMENTAQAO N.APLIC OK NOK 

3.1 - MANUAIS 
3.2 - ETIQUETAS 
3.3 - DOCUMENTAQAO DE INSTALAQAO 

4 - TESTE DE LAMPADA N.APLIC OK NOK 

N.APLIC OK NOK 

• • • 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAIBA S.A. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES • DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 ESTAQAO: 

5 - VERIFICAQAO DE ROTEAMENTO N.APLIC OK NOK 

6-CORRESPONDENCIA DE TRIBUTARIOS N.APLIC OK NOK 

7 - VERIFICAQAO DA PROTEQAO DE LINHA ( MSP ) N.APLIC OK NOK 

[ 

8 - FREQUENCIA DO OSCILADOR INTERNO N.APLIC OK NOK 

8.1 - FREQUENCIA: KHz 

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

9.1 - EXTERNA: KHz 
9.2-LINHA: KHz 
9.3 - TRIBUTARIA: KHz 

10 - VERIFICAQAO DA PROTEQAO DE SINCRONISMO N.APLIC OK NOK 

10.1 - PRIORIDADE 1 
10.2-PRIORIDADE 2 
10.3 - PRIORIDADE 3 

11 -MASCARA DO PULSO DA SAlDADE RELOGIO N.APLIC OK NOK 

12-J ITTER INTRiSECO DA SAIDA DE RELOGIO N.APLIC OK NOK 

STM-N 



TELECOMUNICAQOES DA PARAIBA SA. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 ESTAQAO: 

1 3 - M A S C A R A DE PULSO DA SAIDA DE2MBIT/S N.APLIC OK NOK 

1 4 - POTENCIA DO LASER N.APLIC OK NOK 

WA: EA: TRIB: dbm I I I I I I 

WB: EB: TRIB: dbm 

1 5 - SENSIBILIDADE DE RECEPQAO N.APLIC OK NOK 

WA: EA: TRIB: dbm I I I I I I 

WB: EB: TRIB: dbm [ 

16 - VERIFICAQAO DE PROTEQAO SNC N.APLIC OK NOK 

16.1- AU-4 I I I I I I 
16.2- TU-12 

17 - VERIFICAQAO E ANALISE DE PONTEIRO N.APLIC OK NOK 

18 - VERIFICAQAO DA PROTEQAO 1 :N N.APLIC OK NOK 

19 - VERIFICAQAO DA PROTEQAO DE MATRIZ N.APLIC OK NOK 

STM-N 



TELECOMUNICAQOES DA PARAJBA S.A. - TELPA 
DIRETORIA DE PRODUQOES -DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 

FL: 

ESTAQAO: 

20 - VERIFICAQAO DE JITTER 21 - TAXA DE ERRO DEBIT 

JITTER INTRINSECO ( < 0.075 Ul ) 
DIR. TRIB. HP2+LP PORTA 

W 1 W 1 W 1 W 1 W 1 

W 2 W 2 W 2 W 2 W 2 

E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 

E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 

TAXA DE ERRO DE BIT ( < 10E-9 ) 
TRIB. PORTA 0 PPM + 50 PPM - 50 PPM 

22 - ACEITAQAO DE JITTER 

ACEITAQAO DE JITTER 
VALOR LIMITE >1.5 Ul >1.5 Ul >0.2 Ul >0.2 Ul >0.2 Ul 
FREQUENCIA 20 Hz 100 Hz 1 KHz 10 KHz 100 KHz 

DIR. TRI. PORTA 

W 1 W 1 W 1 W 1 W 1 

W 2 W 2 W 2 W 2 W 2 

E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 

E 4 E 4 E 4 E 4 E 4 

TM-N 



TELECOMUNICAQOES DA PARAJBA S A. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 ESTAQAO: 

23 - ALARMES 

v Alarmes ' - ' Alarmes Monitorados 

•''-••-Simulados " 
ANT -20 . r 

Equipamento - ; 

MSH-11 
Resultado • Analisador 

SDH 
Resultado Analisador 

PDH 
Resultado 

LOS, Path SIA e 
TX-Laser Power Low 

LOS SIA 

: r LOT"'- - LOS-Tributario — SIA 

HP-UNEQ ' C2-Mismash e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA 

LP-UNEQ Path Signal Label Mismash LP-RDI SIA 

- LOF Descrambler Fail — . . . 

TU-LOM TU-LOM e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA 

MS-SIA - „. RX Recoverd Clock Fail, 
MS-SIAe Path SIA 

MS-RDI, HP-RDI 
e LP-RDI 

SIA 

AU-SIA AU-SIA e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA 

TU-SIA TU-SIA e Path SIA LP-SIA SIA 

MS-RDI MS FERF — — 

•'- HP-RDI - ----- HO FERF — 

•'; LP-RDI ' Path FERF — — 

MS-EXC (B2 10E-3 ) EBER e Path SIA MS-RDI, HP-RDI, 
e LP-RDI 

SIA 

v HP-EXC ( B 3 ) AU SD — — 

,LP-EXC(LP BIP) — -- — 

MS-DEG(B2 10E-4) SD — — 

HP-DEG (B3.10E-4) AU-SD — — 

LP-DEG ( LP-BIP 10E-4 ) TU-SD e Path SIA — — 

AU-LOP AU-LOP e Path SIA HP-RDI SIA 

TU-LOP TU-LOP e Path SIA LP-RDI SIA 

HP-TIM (J1 ) — — 
. . . 

LP-TIM (J2 ) ~ — — 
RS-TIM (J3 ) — — — 

HP-PLM C2 Mismash e Path SIA HP-RDI e LP-RDI SIA 

LP-PLM Path Signal Label Mismash LP-RDI SIA 

MS-REI — — — 

Observacao: 

LOF : Operagao Anormal - Pendencia 
TU-LOiM : Operagao Anormal de Alarme HP-RDI - Pendencia WANDE 
LP-EXC ( LP BIP ) : Limitagao do equipamento ANT-20 
HP-TIM ( J l ) : Nao e permitido o Jl no MSH-l 1 
LP-TIM ( J2 ) : Nao e permitido o J2 no MSH-11 
RS-TIM ( J3 ) : Nao e permitido o J3 no MSH-11 
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TELECOMUNICAQOES DA PARAJBA SA. - TELPA FL: / 
DIRETORIA DE PRODUQOES - DPR 
DEPARTAMENTO DA PLANTA INTERNA - DPI 
DIVISAO DE TRANSMISSAO - DPI 2 ESTAQAO: 

PENDENCIAS: 

OBSERVAQOES 

Joao Pessoa, de 

NOME: 
MATRiCULA: 
FORNECEDOR: 

NOME: 
MATRiCULA: 
TELPA 

STM-N 


