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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan las diversas actividades realzadas en la estancia
industrial en el Laboratorio de Transmisiones de AtatelLucent de México, con la
finalidad de aprobar la materia de estancia industrial y adquirir experiencia en el ramo
del mantenimiento, revision y reparacion de fallas en equipos de telecomunicaciones

puestos en operacion para clientes de AlcatetLucent.

El esquema inicial se basa en que Wireless & Optical Teleomunicaciones S.A. de C.V.
proporciona la mano de obra técnica calficada que garantiza el buen servicio en la

reparacion de los equipos Yy tarjetas de AlcatelLucent.

En el laboratorio de transmisiones se realizan las reparaciones de los equipos de
telecomunicaciones que han presentado falas en sus sitios de operacionpor lo cual
son enviados al laboratorio para realzar su evaluaciéon, y en su caso, la reparacion

correspondiente.

El referido laboratorio se divide en dos areas de trabajo, una en la que son reparados
equipos de fibra 6ptica (OND) y otra en la que se reparan equipos de radio frecuencia
(WTD); cada una de las areas cuenta con técnicos especializados en las diferentes

tecnologias utiizadas en los equipos.
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Procedimiento General de Re  paracion.

Los métodos de reparacidbn que se utiizan son por inspeccion 6hmica y aplicando
protocolos de pruebas funcionales especfificos de cada unidad o tarjeta. En caso de
detectar componentes dafiados, se procede con su reparacion, ya sea remplazando el

componente o reparando el mismo.

El registro de cada uno de los eventos realzados a una unidad (recepcion, inspeccion
fisica y 6hmica, prueba funcional, acondicionamiento final y salida) son registrados en el
Sistema de Informaciébn SISCROL(SI) de manera secuencial de acuerdo al avance del
proceso u operacion realizada, de tal forma que la unidad no puede avanzar al siguiente
estado si no ha terminado exitosamente el evento anterior, de manera que al final del
proceso todas las unidades debentenerelestau s de A S AL Iseboyra solrhente u a |
cuando todos los eventos previos y pruebas han sido realzados y los resultados han sido

satisfactorios.

Las unidades que por el tipo de dafio no se pueden reparar localmente se envian a
laboratorios del extranjero, como a Francia y Estados Unidos. Las unidades con dafos
fisicos y 6hmicos que ya no se pueden reparar se declaran irreparables y se devuelven al
clente. Todas las evidencias generadas durante la reparacibn de las unidades son

registradas en el Sl.

Los resultados especificos de cada una de las pruebas no pueden ser registrados ya que
las diferentes unidades no obedecen a un patrén o un formato estandar, sino Unicamente

a un resultado general AOKO o ANOKO.

A continuacion se describe paso a paso el procedimiento general de reparacién que se

sigue para diagnosticar el dafio en las unidades y llevar a cabo su reparacion:
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1. Auto Asignacion

Antes de dar inicio a la evaluacion de las unidades, es necesario @pturar el
nuamero de serie del equipo a reparar en el Sl, ésto se debe realizar con el usuario

de cada técnico con la finalidad de tener seguimiento y control sobre las unidades

gue ingresan a reparacion.

Verificar en el Sl los datos: cédigo y serie, que correspondan a la unidad. En caso
de que no coincidan estos datos avisar al personal responsable para realzar la

correccion de los datos y volver a realizar la auto asignacion.
2. Inspeccion Fisica y Ohmica

Se realiza una inspeccién fisica y visual minuciosa del equipo a reparar incluyendo
la inspeccion mecanicade los equipos con cubiertas metalicas o plasticas, asi como
la revision del circuito impreso utiizando una lupa magnificadora de luz para poder
encontrar detales de dificil vision. Lo anterior con la finaldad de poder encontrar
posibles causas de mal funcionamiento de dicha unidad antes de realizar las

pruebas funcionales y adicionalmente proteger los equipos destinados a dichas

pruebas y a la propia unidad en reparacion.

Las posibles anomalias que se pueden detectar con esta inspeccién mecénica

visual son:
¢ Golpes
¢ Fracturas en la tarjeta
¢ Componentes rotos y/o fatantes
¢ Pistas abiertas o en corto
e Falsos contactos
e Soldadura fria

e Polvo, suffato, humedad, etc. 5
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La inspeccion 6hmica se realza para detectar diferencias de impedancias y solucionar
problemas que pudieran causar mal funcionamiento en la unidad y dafios en el equipo

de pruebas. Los posibles problemas que se pudieran detectar con este tipo de prueba
son:

Corto circuitos

Fusibles abiertos

Componentes dafados

Pistas abiertas

En caso de encontrar anomdias fisicas y hmicas se evalla si estos dafios pueden ser
reparados localmente; en caso afirmativo se repara el dafio y se registra en el S el

dafo especifico para dicha unidad.
3. Modificacion

Para garantizar el buen funcionamiento de las unidades en suambente de trabajo,
algunas de las unidades requieren de ser modificadas. Lo anterior se realza de la

siguiente manera:

e El fabricante (AlcatelLucent) proporcionara al laboratorio la informacion
para las modificaciones que se requiera realzar a las unidades

involucradas.

e El gerente de operaciones es el responsable de controlar la informacion

proporcionada por AlcatetLucent

¢ Se le notifica al personal involucrado en que consisten las modificaciones de

las unidades para que las lleve a cabo.

e Es responsabiidal del personal involucrado registrar los datos de las

unidades modificadas para llevar el control de las mismas.
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4.

5.

¢ Una vez realizada la modificacion, se levan a cabo las pruebas funcionales

de las unidades.
Pruebas Funcionales

Estas pruebas se realizan conel fin de determinar el estado funcional de la unidad.

Existe una instruccion de trabajo para cada tipo de unidad que ingresa a
reparacion. En caso de encontrar anomalia en las pruebas funcionales se evalia si
estos dafios pueden ser reparados localmente; en caso afirmativo se repara el
dafio y se registra en el Sl el dafio especifico para dicha unidad y se coloca el
status de Aunidckadasorde poapoderdsaroreparada locaimente

realizar la operacion del punto 6.
Cambio de Componentes

Realizadas las pruebas fisicas, 6hmicas y funcionales puede darse el caso donde
uno 0 mas componentes se encuentren dafiados y estos tengan que ser sustituidos

poOr unos NUevos.
Devolucion al cliente para su envio al extranjero

Las unidades que han sido evaluadas como nopoder ser reparadas localmente, el
técnico responsable debe avisa a su jefe inmediato para que éste evalle sila

unidad:
a) Es declarada irreparable.

Cuando la unidad tiene dafios fisicos y 6hmicos que no pueden ser reparados o
tiene un excesode componentes en mal estado la unidad se declara irreparable

y se registra en el Sl.
b) Devolucién al cliente para su envio al extranjero.

Cuando la unidad tiene dafios fisicos y 6hmicos y no se cuenta con el equipo
necesario para realzar esta reparacion se decide enviar esta unidad a reparar

en el extranjero y se registra en el SI. 7
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7. Acondicionamiento Final

Todas las unidades son empacada individualmente con las protecciones
necesarias para evitar descargas electrostaticas. El personal que manipule la
impieza, empaque y etiquetado debera contar con la proteccidn ESD adecuada, asi

como con una mesa adecuada para realizar esta actividad.
a) Limpieza

Al final del proceso de reparacion todas las unidades fisicas deben de salir
impias, es decir, lbres de rayaduras, etiquetas ajenas, residuos de soldadura,
flux, polvo y cualquier otra anomalia. La limpieza de las unidades para retirar el

exceso de polvo debe realzarse con aire ionizado.
b) Empaque

Las unidades deben ser empacadas individualmente, en cajas adecuadas, con
proteccion antiestatica. Preferentemente se utiizaran cajas libres de etiquetas,
rayaduras y de cualquier leyenda, no deben mostrar golpes, rasgaduras y/o

falta de rigidez al contacto
c) Etiquetado

El etiguetado de las cajas donde seran empacadas las unidadessera siempre
con la etiqueta autorizada y asi convenida con el cliente. Las etiquetas deberan

mostrar correctamente los datos de nimero de parte y serie de la tarjeta.

En la imagen 1 se muestra el diagrama de flujo del Procedimiento General de Reparacion
gue se lleva a cabo en el Laboratorio para realzar la reparacion de los equipos de

telecomunicaciones de AlcatelLucent.
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Imagen 1 : Diagrama de flujo del Procedimiento General de Reparacion.
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Reparaciones de equipo de telecomunicaciones de fibra optica

El equipo de telecomunicaciones con el cual estuve trabajando es el 1626 LM de Alcate)
en una maqueta que fue puesta en operacion dentro del laboratorio con el objetivo de
hacer pruebas y reparar las diversas unidades modulares de este equipo ingresadas al
Centro de Reparaciondebido a que presentaron anomalias en su funcionamiento mientras

estaban en servicio en enlaces de clientes de Alcatel.

Introduccién al equipo

El Acatel 1626 LM (1626 Light Manger) es una nueva plataforma de multiplexado en

divisibn de densidad de longitudes de onda para redes core.

El Akatel 1626 LM direcciona aplicaciones terrestres de larga (< 600 km) a ultra larga
distancia (hasta 4500 km) y aplicaciones submarinas sin repeticion (palmo sencilo de 400
km), desde capacidades promedio para redes regionales hasta grandes capacidades para

redes pan-continentales (hasta 192 longitudes de onda).

La principal fortaleza del Afkate/ 1626 LM es su capacidad de mejorar plataformas
heredadas sin interrupcién de trafico. Los portadores pueden mantener su base DWDM
instalada y aumentar su capacidad cargando nuevas longitudes de onda desde el1626
LM. Este proporciona a los portadores un estado de la tecnologia y caracteristicas

avanzadas sin incrementar la division antes concedida.

El Alkatel 1626 LM provee una alta capacidad de transmisién en fibra Optica simple

multiplexando hasta:

e 80 x 10 Gbps (STM48 / OC-192) canales en una rejila de 50 GHz en banda C
(1530nm a 1562nm)

e 96 x 10 Ghps (STM64 / OC-192) canales en una rejila de 50 GHz en banda C
extendida (1530nm a 1568.6nm)

10
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La estructura del sistema esta basado en transpondedores, mux/demux y amplificadores
Opticos. Los transpondedores estan conectados al mux/demux éptico, el cual maneja la
sefal principal DWDM (sefial coloreada) y lanza esta en la fibora mediante los

amplificadores Opticos.

El disefio del 1626 LM permite las siguientes configuraciones basicas mostradas en las

imagenes 2y 3:
e Terminal de linea (LT)
e Repetidor de linea (LR)
e Muliplexor Optico insertar y extraer (OADM) repetidor (OR)

e Terminal espalda con espalda (BTB)

Line Terminal Line Terminal
Line Terminal Line Repeater Line Terminal

- - (N

Imagen 2: Configuraciones LT y LR del 1626.M

Back to Back

WDM Terminal Terminal WDM Terminal
A
-
—
WDM Terminal Roﬂnﬁgﬁagfﬁm WDM Terminal
A
-
R
Imagen 3: Configuraciones BTB y OADM del 1626LM 11
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En la maqueta del 2626 LM del Centro de Reparacionesse configuraron dos repisas, una
como terminal de linea y otra como repetidor, ambas se conectaron para que la sefal
emitida desde el L7 (lne terminal) se amplificara en el LRline repeater) y en este Gtimo
se implemento un bucle (loop) para que la sefal regresara al L7 para simular la figura de

la imagen 2, que se encuentra en la pagina inmediata anterior.
El L7 del Laboratorio cuenta con las siguientes unidades modulares:

ESCT1000: es la unidad controladora del sistema

BMDX1000: es un multiplexor de bandas

OSCU1010: es un canal de supervision Optico

LOFA1110: es un amplicador Optico usado como transmisor

LOFA1120: es un amplificador 6ptico usado como receptor

TRBD1121: es un transponder tributario de 10 Gbps

CMDX1010: es un multiplexor de canales

PSUP1000: es la unidad donde se conecta la alimentacion del sistema

Basicamente lo que hace el sistema es transportar sefiales que monta sobre longitudes de
onda (1) multiplexadas sobre un par de

transmision.

La unidad 7RBD1121es un canal que recibe la sefial del cliente (B&W) de 10 Gbps, en la
misma unidad colorea la sefal, es decir, le asigna una longitud de onda (lambda), que es
una frecuencia en el haz de luz, esta sefal coloreada se inserta en el puerto de la
CMDX1010que corresponde con la lambda asignada, la CMDX1010puede multiplexar
hasta 8 canales. La salda de la CMDX1010se conecta al puerto de la banda que le
corresponde en la unidad BMDX1000Qy esta ultima que transporta hasta una capacidad
maxima de 96 longitud de ondas se conecta a la unidad LOFA1110para su transmision

sobre la inea WDM, como se muestra en las imagenes 4y 5.

fibras,

12
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Imagen 4: Cableado féico con fibra dptica para un 1626LMconfigurado como Terminal de Linea
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Imagen 5 : Configuracion a bloques de un 1626LMcomo Terminal de Linea

Las principales fallas que presenta el 2626LM son por descargas eléctricas, ya sea por

cortes repentinos en la energia que alimenta el sistema o el sobre voltaje en las fuentes

de alimentacioén. Estas fallas afectan directamente los convertidores de DC de las unidades

modulares.

En el caso del 7TRBD112] es la unidad méas vulnerable, puesto que concentra toda la

informacién de las sefales que se transportan, esto quiere decir que demanda mas

corriente que las otras unidades y es por ello que ante fallas de alimentacion es la unidad

gue mas lega al Laboratorio.

Para cada unidad existe una instruccion de trabajo distinta puesto que cada unidad realiza

diferentes funciones en el equipo, las pruebas que se realzan a cada unidad son propias

de su funcionamiento, a continuacion se describen las pruebas que se realizan a un canal
de 10 Gbps del 1626/LM( TRBD112]).

14
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Protocolo de pruebas parala unidad TRBD1121

Estas pruebas se realzan con el fin de determinar el estado funcional de la unidad

TRBD1121 a continuacion se enlistan cada una de las pruebas realzadas:

1. Pruebade Encendido (llustrada en la imagen 6) :

e Se inserta |la unidad verificando que
e Siel LED de Encendido identificado con el simbolo PR enciende en:

U Rojo: Significa que alguna alimentacdn interna de +48V ha falado o ha
sido apagada, entonces, se procede con su reparacion y se reinicia la
prueba de encendido.

U Verde: Significa que la unidad ha sido encendida correctamente.

e Siel LED identificado con el simbolo Fix& enciende en:

U  Ambar: Significa que al menos una de las siguientes alarmas esta
presente en la direccién de salda (WDM -> B&W): LOS (loss of signal),
LOF(loss of frame) . Es normal que aparezcan estas alarmas puesto que
aun no se han conectado los puertos a la CMDX

U Apagado: Significa que ninguna de estas alarmas se ha presentado.

e Siel LED identificado con el simbolo Tx2 enciende en:

U Ambar: Significa que al menos una de las siguientes alarmas esta
presente en la direccion de ingreso (B&W -> WDM): Wavelenght
Deviation, Output Power Degraded. Es normal que aparezcan estas
alarmas puesto que aun no se han conectado los puertos al analizador
de transmisiones.

U0 Apagado: Significa que ninguna de estas alarmas se ha presentado.

e Siel LED identificado con el simbolo 3% enciende en:
U Ambar: Significa que la tarjeta se encuentra en estado transitorio, es

decir, esta en proceso de entrar en servicio.

h,

e Siel LED de HW Failure identificado con el simbolo-"—i:-;' enciende en:

15
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U Rojo Significa que hay una falla en el HW de la unidad, un problema de
alimentacion o algun problema en la comunicacion. En este caso se
procede con su reparacion y se reinicia la prueba de encendido.

U Ambar. Significa que una descarga de FW esta en progreso. La unidad
no debe de ser extraida ya que quedaria bloqueada. Hay que esperar a
gue la descarga finalice

U Verde Significa que la unidad esta insertada, configurada y libre de

falla.

Imagen 6: Se muestran | o&BDIIPD6sSs de un
una vez que la unidad ha entrado en servicio

2. Prueba de Verificacion de Alarmas:

e Se conecta en los puertos U (B&W) un analizador de transmisiones

(imagen 7) con una trama SDH de 10 Gbps (STM64).

16
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Imagen 7: Analizador de Transmisiones para simular el trafico
de informacién en una red de telecomunicaciones.

e Se conecta el puerto W (WDM) al puerto con la frecuencia que le
corresponde en la unidad CMDX ubicada en el slot 19 con codigo 3AL
95507 AX previamente configurada.

e Conectar la interfaz DB9 de la PC al conector F de la unidad ESCT 1000
ubicada en elslot 1 con codigo 3AL 94304 AA.

o Entrar a la Equpment View del sistema y verificar las alarmas locales de la
unidad.

e Se observa que las alarmas en el lado B&W y WDM se Impien, de lo
contrario se procede a su reparacion y se reinicia la prueba de verificacion

de alarmas.

3. Prueba de Potencia:
e Se verifican bs niveles de potencia via SWcomo lo muestra la imagen 8:

U Abrir la vista Board (Tarjeta).

Seleccionar menu Board -> Current nstantaneous measurements.

17
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Imagen 8 : Verificacion de los niveles de potencia de un TRBD1121via software
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e En caso e que los niveles de potencia estén fuera de rango (tabla 1 para

puerto Usery tabla 2 para puerto WDM) se procede con su reparacion y se

reinicia la prueba de potencia.

1-64.1 S64.2b 10GBASHR
(TRBD1111) (TRBD1121) (TRBD1131)
Potencia de
-6 -> -1 dBm -1->+2dBm +0.5 dBm
TX
Potencia de
R -11 -> -1 dBm -14 -> -1 dBm -10.3 -> +0.5 dBm
X
Tabla 1 : Caracteristicas 6pticas de la interfaz B&W
Potencia
WDM Output -24 dBm -> +1 dBm
WDM Input -21.2 dBm -> +2.0 dBm

Tabla 2: Caracteristicas 6pticas de la interfaz WDM

4. Prueba de Monitoreo:

e Se monitorea la calidad del enlace del lado B&W mediante la configuracion

del Performance Monitoring

.
i
"
"

i

Seleccionar un bloque OGPl u ODU2 en la tarjeta TRBD

Seleccionar menu Port -> Trail Monitor -> Create

Seleccionar el bloque recién creado TM.

Seleccionar menu Port -> Performance -> Configure Monitoring.
Seleccionar periodos de recuento de NE 15m o NE 24h, en el areaMode

seleccionar la casila Create Current Data, pulsar en Appl.

e Se verifica que no presente errores.

i

Selecdonar un bloque OGPI u ODU2 en la tarjeta TRBD.
19
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U Seleccionar menu Port -> Performance -> Dispiay Current Data para
observar el monitoreo actual.
U Seleccionar menu Port -> Performance -> Display History Data para
observar el historial de monitoreo.
U En caso de presentar errores se procede con su reparacion
e Se monitorea la caldad del enlace del lado WDM mediante la configuracion
del Performance Monitoring
U Seleccionar un bloque OCHA en la tarjeta TRBD.
U Seleccionar menu Port -> Performance -> Configure Monitoring .
U Seleccionar periodos de recuento de NE 15m o NE 24h, en el &reaMode
seleccionar la casila Create Current Data, pulsar en Appl.
¢ Se verifica que no presente errores.
U Seleccionar un bloque OCHA en la tarjeta TRBD.
U Seleccionar menu Port -> Performance -> Dispiay Current Data para
observar el monitoreo actual.
0 Seleccionar menu Port -> Performance -> Display History Data para
observar el historial de monitoreo.
U En caso de presentar errores se procede con su reparacion
e Se monitorea la unidad mediante el analzador de transmisiones en un
periodo de 24 hrs.
e Se verifica que no presente errores.
U En caso de presentar errores se procede con su reparacion y se reinicia

la prueba de monitoreo.

Ejemplo de reparacion de un TRBD1121

El proceso de reparacion de una unidad 7RBD1121con falla de alimentacion consiste en
detectar las alarmas que presenta la unidad primeramente mediante los LED's del equipo
(imagen 9) y luego con el software para supervisar el sistema (imagen 10), en el sistema
aparece como alarma de RUP(Replaceable Unit Problem)observada en la imagen 11.
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Imagen 9: Vista de la unidad TRBD1121 alarmada en la repisa

Imagen 10: Vista Generaldel 1626LMen el SW para supervisar el equipo donde se muestran las alarmas de
todas las unidades configuradas.

Imagen 1 1: Vista especifica de la unidad TRBD1121 donde se muestra que tiene alarma de RUP 21
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