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Recomendacion UIT-T G.664

Procedimientos y requisitos de seguridad optica
para sistemas opticos de transporte

Resumen

La presente Recomendacion proporciona directrices y requisitos para técnicas destinadas a facilitar
condiciones de funcionamiento seguras desde el punto de vista optico, (para los ojos y la piel de las
personas y para evitar la ignicion) en interfaces Opticas de la red de transporte Optica, en concreto,
para los sistemas que utilizan técnicas de amplificacion Raman de alta potencia y para equipos
albergados en ubicaciones restringidas y controladas.

La revision de los requisitos CEI pertinentes hacen que el procedimiento ALS, definido en una
version anterior de la presente Recomendacion para los sistemas SDH, ya no sea necesario, por lo
que se ha convertido en un apéndice informativo. Ademas, esta Recomendacion aporta nuevas
directrices sobre el procedimiento APR para los sistemas que utilizan técnicas de amplificacion
Raman de alta potencia.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.664, revisada por la Comision de Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 16 de marzo de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.664

Procedimientos y requisitos de seguridad optica
para sistemas opticos de transporte

1 Alcance

La presente Recomendacion proporciona directrices y requisitos para técnicas destinadas a facilitar
condiciones de funcionamiento seguras desde el punto de vista Optico (para los ojos y la piel de las
personas y para evitar la ignicion) en interfaces Opticas de la red de transporte Optica, incluidos los
sistemas SDH convencionales, para equipos albergados en ubicaciones restringidas y controladas.

La definicion y especificacion de los niveles de seguridad desde el punto de vista optico quedan
fuera del ambito de esta Recomendacion, puesto que vienen dadas por la CEI.

Los principales campos de aplicacion son los sistemas de linea de la jerarquia digital sincrona
(SDH) convencionales con y sin amplificadores oOpticos y los sistemas destinados a la red de
transporte Optica. En particular, se ofrecen algunas consideraciones especificas sobre los sistemas
que utilizan técnicas de amplificacion Raman de alta potencia.

Se ha considerado también la repercusion de la transmision bidireccional que se describe en la
Rec. UIT-T G.692.

Para garantizar la compatibilidad con Recomendaciones anteriores sobre la seguridad dptica que ya
no estan vigentes, la presente Recomendacion proporciona algunas descripciones sobre
procedimientos de seguridad en el caso de sistemas SDH multicanal o de canal {inico con y sin
amplificadores de linea. Asimismo, se aclara el motivo por el que los procedimientos que utilizan
impulsos de rearranque para la interrupcion automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown) y
el corte automatico de potencia (APSD, automatic power shutdown), definidos en una version
anterior de esta Recomendacion, ya no son adecuados o necesarios para las aplicaciones definidas
en las Recomendaciones UIT-T G.691, G.693 y G.957.

La definicién de los procedimientos de seguridad Optica para la red de acceso Optica queda fuera del
ambito de esta Recomendacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendaciéon investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. La referencia a un documento en el marco de
esta Recomendacion no le confiere al mismo caracter de Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.662 (1998), Caracteristicas genéricas de los dispositivos y
subsistemas de amplificadores dpticos.

— Recomendacion UIT-T G.691 (2000), Interfaces opticas para sistemas STM-64, STM-256
de un solo canal y otros sistemas de la jerarquia digital sincrona con amplificadores
opticos.

— Recomendacion UIT-T G.692 (1998), Interfaces opticas para sistemas multicanales con
amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T G.693 (2001), Interfaces opticas para sistemas intraoficina.
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— Recomendacion UIT-T G.783 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales del
equipo de la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.872 (2001), Arquitectura de las redes de transporte opticas.

— Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas basados
en la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.959.1 (2001), Interfaces de capa fisica de red de transporte
optica.

— CEI 60825-1 edicion 1.2 (2001), Safety of laser products — Part 1: Equipment
classification, requirements and user’s guide.

— CEI 60825-2 segunda edicion (2000), Safety of laser products — Part 2: Safety of optical
fibre communication systems.

CEI 60825-2 corr.I1 (2001), Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre
communications systems — Interpretation sheet 1.

3 Términos y definiciones

3.1 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1.1 interrupcion automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown): Técnica
(procedimiento) para interrumpir automaticamente la potencia de salida de transmisores laser y de
amplificadores dpticos para evitar una exposicion a niveles peligrosos.

3.1.2 reduccion automatica de potencia (APR, automatic power reduction): Técnica
(procedimiento) para reducir automaticamente la potencia de salida de amplificadores opticos para
evitar la exposicion a niveles peligrosos.

3.1.3 corte automatico de potencia (APSD, automatic power shutdown). Técnica
(procedimiento) para cortar automdticamente la potencia de salida de amplificadores Opticos para
evitar la exposicion a niveles peligrosos: en el contexto de la presente Recomendacion, el término
APSD es equivalente al término ALS.

3.1.4 trayecto (6ptico) principal: Planta de fibras entre el punto MPI-S, S o S' del equipo
transmisor y el punto MPI-R, R o R' del equipo receptor.

3.1.5 interfaces del trayecto principal: Interfaces con la planta de fibras.

3.2 Términos definidos en otras Recomendaciones

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otras
Recomendaciones UIT-T:

Pérdida de sefial (LOS, loss of signal) Rec. UIT-T G.783
Tasa de pérdida de sefial (LOS-O, LOS overhead) Rec. UIT-T G.798
Cabida util de pérdida de sefial (LOS, LOS payload) Rec. UIT-T G.798
Seccion multiplex optica (OMS, optical multiplex section) Rec. UIT-T G.872
Canal de supervision optico (OSC, optical supervisory channel) Rec. UIT-T G.692
Seccion de transmision optica (OTS, optical transmission section) Rec. UIT-T G.872
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4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AEL Limite de emision accesible (accessible emission limit)

ALS Interrupcion automatica del laser (automatic laser shutdown)
APR Reduccidn automatica de potencia (automatic power reduction)
APSD Corte automatico de potencia (automatic power shutdown)

BA Amplificador reforzador (booster amplifier)

dLOS Defecto de pérdida de senal (loss of signal defect)

[aDI Interfaz intradominio (intra-domain interface)

LA Amplificador de linea (/ine amplifier)

LOS Pérdida de senal (loss of signal)

LOS-0O Tara de pérdida de senal (LOS overhead)
LOS-P Cabida util de pérdida de sefial (LOS payload)

MPE Exposicion maxima permisible (maximum permissible exposure)

MPI Interfaz del trayecto principal (main path interface)

MPI-R Punto de referencia de la interfaz del trayecto principal en recepcion (receive main path
interface reference point)

MPI-S Punto de referencia de la interfaz del trayecto principal en la fuente (source main path
interface reference point)

OAR Receptor con amplificacion optica (optically amplified receiver)

OAT Transmisor con amplificacion optica (optically amplified transmitter)

OMS Seccion multiplex optica (optical multiplex section)

0OSC Canal de supervision optico (optical supervisory channel)

OTN Red de transporte Optica (optical transport network)

OTS Seccidn de transmision Optica (optical transmission section)

PA Preamplificador (pre-amplifier)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

WDM Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Consideraciones generales sobre la seguridad dptica

5.1 Consideraciones de seguridad para evitar lesiones en los ojos y la piel de las personas

En CEI 60825-2 se aclara la diferencia entre clase de laser y nivel de riesgo. El texto que sigue esta
extraido de CEI 60825-2.

"clase: se refiere al esquema mediante el cual, de acuerdo con los niveles de emision, un producto o
emisor interno puede agruparse con respecto a su seguridad. Estos niveles se describen en
Accessible Emission Limit Tables, en CEI 60825-1. Las clases van desde la clase 1, que es segura en
condiciones razonablemente previsibles, a la clase 4 que es potencialmente el caso con mas riesgo.
En CEI 60825-1, la clasificacion de los productos se basa en condiciones normales de
funcionamiento."
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"nivel de riesgo: es un término de esta misma norma que se refiere al riesgo potencial de emisiones
laser en cualquier ubicacion en un sistema de comunicaciones de fibra Optica extremo a extremo
que puede ser accesible durante la utilizacion o mantenimiento o en el caso de un fallo o
desconexion de la fibra. La evaluacion del nivel de riesgo emplea las tablas Class Accessible
Emission Limit descritas en CEI 60825-1."

"Un sistema de telecomunicacion por fibra Optica en conjunto no sera clasificado de la misma forma
segun las prescripciones de la CEI 60825-1. Ello es debido a que, en la puesta en servicio
internacional, la radiacién Optica estd totalmente encerrada, y puede avanzarse que una
interpretacion rigurosa de la CEI 60825-1 atribuiria la clase 1 a todos los sistemas, lo que no
reflejaria exactamente el riesgo potencial."

"De acuerdo con este enunciado, un sistema de comunicaciones de fibra 6ptica completo puede
contemplarse como un producto laser de clase 1, puesto que en condiciones normales las emisiones
estan completamente encerradas (como en una impresora laser) y no se emitird luz fuera del
encerramiento. Las personas solamente pueden quedar expuestas a un nivel de luz potencialmente
peligroso en el caso de que se rompa la fibra o se suelte un conector 6ptico y ademads los emisores
internos tengan una potencia suficientemente elevada."

"Por consiguiente, debe evaluarse el nivel de riesgo para cada puerto de salida optico. Los limites
del nivel de riesgo dependen de la gama de longitudes de onda "dominante", teniendo en cuenta que
la CEI 60825-1 define limites diferentes para gamas de longitudes de onda diferentes. En
CEI 60825-1 se proporcionan detalles. Ademas, esta norma permite utilizar técnicas de reduccion
automatica de potencia (APR, automatic power reduction) para conseguir niveles de riesgo mas
bajos (menos peligrosos) basandose en la potencia normal de la fibra y la velocidad de la reduccion
automatica de potencia".

En la presente Recomendacion se describen también en el apéndice III las técnicas de interrupcion
automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown) (en el caso de sistemas SDH) que tenian
originalmente el mismo objetivo, es decir, proporcionar condiciones ambientales de trabajo seguras.

NOTA 1 — En los tltimos afios también se ha utilizado el término corte automatico de potencia (APSD) para
sistemas con amplificadores opticos. Puesto que el término ALS se ha utilizado durante mucho mas tiempo,
en la presente Recomendacion se utilizard también el término ALS, destacando que en este contexto el
término APSD se considera equivalente al término ALS.

Debe resaltarse, ademads, que en la evaluacion del nivel de riesgo solamente se deben tener en
cuenta aquellos niveles de potencia que puedan ocurrir en condiciones razonablemente previsibles.
En CEI 60825-2 se dan descripciones y directrices para definir el significado de "razonablemente
previsibles".

A los fines de la presente Recomendacion se supone que el equipo de la red de transmision Optica
(OTN, optical transport network) en general (incluido el equipo SDH) se desplegara solamente en
ubicaciones controladas y restringidas. En CEI 60825-2 se define que el nivel de riesgo de un
equipo no debe exceder de 1M en las ubicaciones restringidas y de 3B en las ubicaciones
controladas. En la CEI 60825-2 se proporcionan requisitos adicionales para las ubicaciones
controladas, que caen fuera del &mbito de la presente Recomendacion.

NOTA 2 — En CEI 60825-1 se define la clase 1M en vez de la 3A. No obstante, en CEI 60825-2 atin no se ha
definido el nivel de riesgo 1M. Para que ambos documentos de la CEI sean compatibles, se ha elaborado una
hoja de interpretacion (CEI 60825-2 Corr.I1 (2001)) en la que se introduce el nivel de riesgo IM en
sustitucion del nivel de riesgo 3A. En concreto, en la ventana de 1550 nm el limite de exposicion 3A era un
limite fijo, por oposicion al nivel 1M, que se expresa mediante una férmula y, como tal, queda definido por
diversos factores especificados en CEI 60825-1 (por ejemplo, tiempo de exposicion, longitud de onda,
diametro de campo modal, diametro medido y distancia medida). Para las aplicaciones abarcadas por esta
Recomendacidn, el nivel de riesgo 1M es generalmente superior que el limite de nivel de riesgo 3A anterior
debido a la divergencia del haz de la fibra optica en el espacio libre. En esta Recomendacion, se hace una
referencia general al nuevo nivel de riesgo 1M en vez del anterior nivel de riesgo 3A. En situaciones en que
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la evaluacion del nivel de riesgo sea todavia 3A, se aconseja la utilizacion de las directrices aplicables al
nivel de riesgo 1M.

En sistemas que tienen potencia operativa en la fibra y que exceden los niveles potencialmente
peligrosos 1M o 3B en el caso de emplazamientos restringidos o controlados respectivamente, se
utilizaran dispositivos APR o ALS para reducir de forma fiable la potencia operativa a un nivel por
debajo del nivel de seguridad aplicable para el tipo de ubicacion. En la clausula 6 se definen
requisitos mas detallados.

Ademas, CEI 60825-2 da las directrices sobre la fiabilidad de los procedimientos APR.

5.2 Consideraciones de seguridad para evitar la ignicion

En espera de la publicacién de los documentos de la CEI en que se detalla la cuestion de la
seguridad para evitar la ignicion, esta clausula queda en estudio.

6 Procedimientos y directrices

6.1 Generalidades

Por consideraciones seguridad de los ojos, conformes con CEI 60825-1 y CEI 60825-2, puede ser
necesario proporcionar una reduccién automadtica de potencia (APR) Optica en caso de pérdida de
potencia Optica dentro de una seccion del trayecto Optico principal. Esta pérdida de potencia Optica
puede ser debida, por ejemplo, a una rotura del cable de fibra, un fallo en el equipo, la desconexion
de un conector, etc. Para facilitar un restablecimiento rapido del sistema después de la reconexion
del enlace, se examina en esta Recomendacion un rearranque automatico (o manual).

En la anterior version de esta Recomendacion se utilizaban impulsos (de rearranque) transmitidos
regularmente para facilitar la restauracion del sistema. La utilizacion de impulsos constituia un
medio conveniente para el rearranque en procedimientos compatibles transversalmente. Como se
aclara en el apéndice III, la utilizaciéon de impulsos de rearranque con la potencia plenamente
operativa, ya no se considera, no obstante, adecuada, dados los requisitos de seguridad revisados de
la CEI. Puesto que aun no se han establecido métodos alternativos adecuados para la inclusion de
procedimientos de rearranque genéricos en la UIT, se recomienda especificar interfaces compatibles
transversalmente con niveles de potencia Optica al nivel de riesgo IM (03B en el caso de
emplazamientos controlados) o inferiores. En este caso, no es necesario recurrir a los
procedimientos APR, como se indica en 5.1. En el caso de arquitecturas de sistemas que utilizan un
OSC, existen otras posibilidades para el rearranque, y se dan ejemplos de ello en el apéndice 1.

Como se explica con mayor claridad en la clausula 5, no es necesario proporcionar un
procedimiento de reduccion de potencia a los sistemas de niveles de riesgo 1 y 1M segin la
CEI 60825-2. Esto no es, ademads, necesario en el caso de sistemas con nivel de riesgo 3B en
ubicaciones controladas. Todos los niveles de potencia Optica actuales especificados en las
Recomendaciones UIT-T G.691, G.693, G.957 y G.959.1 tienen un nivel de riesgo 1M o inferior.
En concreto, los niveles de G.693 y G.957 corresponden al nivel de riesgo 1, por lo que se
consideran completamente seguros. Durante los debates relativos a la primera version de la
Rec. UIT-T G.957, se consideraba el proceso APR necesario para mantener una seguridad Optica
suficiente. Por consiguiente, se definid un procedimiento de interrupcion (denominado ALS). Dado
que este procedimiento (que ya no se considera necesario, como se indica anteriormente) se ha
utilizado ampliamente en los equipos terminales SDH durante los ultimos afios, se describe en el
apéndice III con fines historicos.

6.2 Procedimientos APR

En esta clausula, se dan los requisitos y directrices basicos para los procedimientos de reduccion
automatica de la potencia (APR) y de rearranque para los sistemas en que son inevitables los niveles
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de potencia por encima del nivel de riesgo 1M, y 3B en las ubicaciones controladas (incluidas las
aplicaciones OTN).

En concreto, los sistemas de amplificacion Raman distribuidos necesitan un cuidado especifico para
garantizar condiciones de trabajo seguras desde el punto de vista Optico, porque pueden inyectarse
en los cables de fibra Optica potencias de bomba elevadas (son comunes los niveles de potencia por
encima de +30 dBm). Por consiguiente, es necesario aplicar procedimientos APR para evitar riesgos
de radiacién de laser a los ojos o la piel de las personas y posibles riesgos adicionales, como un
aumento de la temperatura (o incluso el fuego), causados por un aumento de la absorcion local
debida a dafios en el conector o a su contaminacion. Por la misma razon, deben evitarse las fibras de
flexion reducida.

Los sistemas basados en Raman difieren de los sistemas de amplificacion Optica convencionales
debido a la posible presencia de laser de bomba en el extremo "receptor" del enlace, lo que envia
una alta potencia Optica hacia atrds en el enlace. Para garantizar que los niveles de potencia
emitidos desde conexiones de fibra rotas o abiertas se mantienen en niveles seguros, es necesario
reducir la potencia no so6lo en las fuentes de la sefal dptica principal, sino también en todos los laser
de bomba utilizados, con inclusion de los laser de bomba hacia atrds. Dado que la longitud de onda
de funcionamiento de las bombas Raman suele diferir de la sefial de datos real, es necesario realizar
evaluaciones por separado de las distintas longitudes de onda utilizadas (es decir, tanto de la
longitud de onda del laser de bomba como de la longitud de onda de la sefial principal).

Asi como en otros casos descritos en la presente Recomendacion, es necesario utilizar las técnicas
APR en caso de que la suma de la potencia operativa (sefial Optica principal) y la potencia de salida
del laser de bomba de las interfaces Opticas exceda los niveles de riesgo aplicables definidos
en CEI 60825-2. La potencia total es la suma de la potencia en cualquier direccion de todos los
canales Opticos, la potencia de todos los laser de bomba y la potencia de los canales de supervision
opticos (OSC), en caso de que se utilicen.

El tiempo en que debe alcanzarse la reduccion de potencia depende del nivel de potencia operativa
real. Dicho de otro modo, cuanto mads alto es el nivel de potencia, mas corto debe ser el tiempo de
interrupcion. Los requisitos para los tiempos de interrupcion pueden calcularse segun los
parametros descritos en CEI 60825-1.

Después de la reduccion de potencia, el nivel de potencia total restante, es decir, la suma de la
potencia proveniente de todos los canales Opticos, la potencia de los laser de bomba en el caso de la
amplificacion Raman y de la potencia procedente de un canal de supervision 6ptica (OSC, optical
supervisory channel), debe encontrarse dentro del nivel de riesgo 1M, sefialindose que no se
excluye la reduccion de la potencia total a un valor dentro del nivel de riesgo 1, o incluso la
interrupcion completa.

NOTA 1 — Para lograr la compatibilidad hacia atras, estd permitida la utilizacién del procedimiento ALS
descrito en la clausula III.3 (modificacion del procedimiento ALS que se muestra en la figura III.1 en
relacion con los requisitos de temporizacién) para sistemas multicanal SDH ya instalados con amplificadores
de linea que tienen potencias de salida operativas del nivel de riesgo 3B (en el caso de ubicaciones
restringidas). En este caso, en relacion con la figura II1.5, y dependiendo de la implementacion especifica,
"Tx" puede ser cualquier transmisor SDH, en combinaciéon con una adaptacion adecuada del equipo
MUX/OA o del equipo MUX/OA. Ademds, "Rx" puede ser el receptor SDH correspondiente en
combinacion con una adaptacion adecuada del equipo OA/DEMUX o del equipo OA/DEMUX.

En la figura 1 se muestra la descripcion genérica del APR para las aplicaciones OTN. Para los
sistemas que utilizan un OSC (con o sin amplificacion Raman) se dan en el apéndice I algunos
ejemplos de procedimientos aplicables para la reduccion de potencia y el rearranque. En el
apéndice II se da una descripcion especifica de los casos en que los sistemas utilizan Ia
amplificacion Raman sin un OSC.
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Figura 1/G.664 — Descripcion de la capacidad APR en caso de rotura del cable

En caso de rotura del cable en el punto A de la figura 1, se utiliza el consiguiente indicador de
defecto de la LOS disponible en la interfaz R, en recepcion para reducir la potencia de salida de la
interfaz de transmision T, que es la fuente adyacente en la direccion opuesta. Esto se detecta en la
interfaz de recepcion R; que también a su vez reduce la potencia de salida de la interfaz de
transmision T;. El principio de deteccion de la reduccion de potencia en R; queda en estudio. En el
caso de las aplicaciones OTN, puede utilizarse la LOS-O (tara de pérdida de sefial, LOS overhead) y
la LOS-P (cabida til de la pérdida de sefial, LOS payload). Las definiciones de LOS-O y LOS-P se
dan en la Rec. UIT-T G.798.

NOTA 2 — En esta descripcion genérica se reduce la potencia tanto en el enlace afectado como en el enlace
de contrapropagacion dentro del OTS. En la clausula 1.3 se da un ejemplo de procedimiento en que soélo se
reduce la potencia en el enlace afectado.

La reduccion de potencia hasta un nivel de riesgo 1M para ubicaciones restringidas en todas las
salidas Opticas dentro de la OTS afectada se llevara cabo dentro de un determinado tiempo (siendo
el maximo 3 segundos) a partir del momento en que se interrumpe la continuidad en la OTS. El
tiempo de interrupcion especifico depende de la potencia Optica operativa real y puede calcularse a
partir de la especificacion que en CEI 60825-1 se da de la exposicion méxima permisible
(MPE, maximum permissible exposure).

NOTA 3 —No se descartan acciones secundarias en otros amplificadores de la seccion OMS afectada,
incluidas las potencialmente activas en equipos exteriores a la OMS (por ejemplo, equipos monocanal), pero
la correspondiente especificacion cae fuera del ambito de la presente Recomendacion. Estas acciones
secundarias no deberan interferir con los procedimientos de seguridad en las secciones OTS afectadas.

Cuando se ha reparado la conexion en la OTS, es necesario aplicar un rearranque automatico o
manual par restablecer la transmision dentro de la OTS. Un rearranque no debe iniciarse antes de un
periodo de 100 segundos desde la interrupcion de la conexiéon o desde la finalizacion de una accion
de rearranque anterior (infructuosa), a menos que la conectividad esté garantizada. Durante la
accion de rearranque y después de la misma, la potencia Optica dentro de la OTS afectada no debera
exceder el nivel de riesgo 1M hasta que la conectividad esté garantizada.

NOTA 4 — En caso de que se elija utilizar un impulso de rearranque para restablecer la conexion, el nivel de
potencia permitido depende de su duracion.

El examen de la especificacion de un procedimiento de rearranque adecuado para soportar el
funcionamiento en interfaces Opticas compatibles transversalmente queda en estudio.
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El resultado de los procedimientos APR mencionados anteriormente no debera ser la generacion de
las alarmas subsiguientes hacia adelante. En otros términos, las alarmas solo deberdn ser notificadas
por la OTS afectada.

NOTA 5 — Los sistemas bidireccionales han de cumplir los mismos requisitos de seguridad optica y deberan
utilizar los mismos principios de los sistemas unidireccionales. La especificacion precisa de estos
procedimientos queda en estudio.

Apéndice I

Ejemplos de arquitectura APR para sistemas que utilizan un OSC
(con inclusion de los basados en la amplificacion Raman)

I.1 Introduccion

El procedimiento ALS definido en el apéndice Ill.2 se definid6 por primera vez en el
periodo 1988-1990. Una parte esencial de este procedimiento ALS es la emision frecuente de
impulsos cortos (2 s), que funcionan con plena potencia dptica de transmision, para rearrancar los
transmisores en ambos extremos del enlace interrumpido. Segin las normas CEI validas en aquel
momento, un sistema que utilizase interfaces Opticas compatibles con la Rec. UIT-T G.957
resultaba seguro al utilizar el procedimiento ALS mencionado.

Desde entonces, la norma CEI 60825-1 ha sufrido varias modificaciones y, asimismo, es posible
utilizar tecnologia de amplificacion Optica con mayores niveles de potencia de salida. En concreto,
los sistemas que utilizan amplificadores Raman funcionan con niveles de potencia Optica
sustancialmente superiores al limite de nivel de riesgo 1M.

Si se utiliza un impulso emitido frecuentemente para rearrancar un sistema interrumpido, éste debe
ser muy corto o debe tener un nivel de potencia Optica reducido (en comparacioén con la plena
potencia operativa) para garantizar la seguridad del sistema. Ninguna de estas opciones, no
obstante, garantiza el rearranque del sistema, porque un impulso de rearranque corto puede no ser lo
suficientemente largo para desencadenar el rearranque, o la potencia en el receptor puede ser
demasiado baja para ser detectada.

Por consiguiente, se han considerado maneras alternativas de realizar el rearranque. Una de ellas
puede ser la utilizacion de un canal de supervision optica (OSC), si éste esta presente en el sistema,
para verificar la conectividad del enlace. Dado que el OSC generalmente funciona a un nivel de
potencia Optica seguro (nivel de riesgo 1 6 1M), puede mantenerse "vivo" en la fibra tras la
reduccion de la potencia hasta un nivel seguro. El restablecimiento de la comunicacién del OSC
indica el pleno restablecimiento de la conectividad del enlace, tras lo cual el sistema puede volver a
su plena potencia operativa. De esta manera, se garantiza que la plena potencia operativa so6lo esté
presente en una configuracion plenamente cerrada que garantiza la seguridad oOptica.

NOTA - El inconveniente de utilizar el OSC es que, cuando éste falla, no se realizara el rearranque
automatico. No obstante, ello no repercutira en la seguridad del sistema. En este caso, puede considerarse la
posibilidad de un rearranque manual para restablecer la plena potencia operativa hasta, por lo menos, que se
haya reparado el OSC.

Actualmente, no es necesario que haya un OSC en todos los enlaces compatibles transversalmente.
Por otra parte, generalmente hay un OSC en las configuraciones de sistemas de interfaz
intradominio (1aDI, intra-domain interface), que son sistemas privados. Por consiguiente, en este
apéndice se muestran varios ejemplos de principios de procedimientos APR que utilizan el OSC
para rearrancar un sistema interrumpido tras una rotura del cable de fibra optica.
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1.2 Descripcion del procedimiento APR utilizando un OSC copropagante

En la figura I.1 se muestra una configuracion multicanal donde, en el enlace superior, ademas del
"trafico" transita un OSC, llamado OSC-WE, desde el multiplex oeste al multiplex este; y en el
enlace inferior transita un OSC, llamado OSC-EW, desde el multiplex este al multiplex oeste. En el
contexto de este ejemplo, esta configuracion se denomina configuracion de copropagacion.

En caso de rotura del cable en el punto A en la OTS indicada en la figural.1, se dard en la
interfaz R2 receptora tanto una LOS-P como una LOS-O. Por consiguiente, de conformidad con el
procedimiento APR descrito en 6.2, la potencia Optica asociada con la cabida 1til en la interfaz
transmisora T2 debera reducirse lo suficiente para alcanzar el nivel de riesgo adecuado. En caso de
que también se utilicen amplificadores Raman de bombeo hacia atras, debera asimismo reducirse la
potencia enviada hacia atras desde la interfaz receptora R2 al enlace superior. Al mismo tiempo, el
OSC-EW debera enviar una sefial hacia la interfaz receptora R1 para indicar que en la interfaz
transmisora T1 la cabida util de potencia Optica debe reducirse del mismo modo. Las potencias de
cabida util tanto en T1 como en T2 deben reducirse en un periodo que depende de la potencia
operativa de la fibra. Se pueden encontrar mas detalles al respecto en CEI 60825-1. Cabe senalar
que, en la interfaz receptora R1 también se dard una LOS-P, pero no una LOS-O y, por
consiguiente, no debera reducirse la potencia bombeada hacia atras por los amplificadores Raman
(de haberlos) al enlace inferior en la interfaz receptora R1.

I I

’ ’ T1 R2‘ ‘

| | A |

Multiplex Multiplex
oeste este

—— OSC-EW 1
—

: :
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| I

OTS

OMS

A
v
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Figura 1.1/G.664 — Descripcion de la capacidad APR en caso de rotura del cable
en una configuracion con un OSC copropagante

Cuando se haya reparado el cable de fibra en el punto A, desaparecerd la LOS-O en la interfaz
receptora R2 y se restablecera la plena comunicacion del OSC. En este momento esta garantizada
una plena conectividad. La potencia de cabida util de la interfaz transmisora T2 y el bombeo hacia
atras (de haberlo) de la interfaz receptora R2 pueden restablecerse inmediatamente mientras el
OSC-EW envia una sefial a R1 indicando que la potencia de cabida util en la interfaz T1 puede
asimismo ser restablecida.

En caso de rotura del cable en ambas direcciones (tanto en el punto A como en el punto B), se dara
una LOS-P y una LOS-O en ambas interfaces receptoras R1 y R2, desencadenando una reduccion
inmediata de la potencia de cabida 1til tanto en T1 como en T2, y de la potencia bombeada hacia
atras en R1 y R2. En todos los casos, se mantendra la potencia dptica asociada con el OSC.

Rec. UIT-T G.664 (03/2003) 9



Orden de las acciones/eventos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9

10)
1)
12)

1.3

En la figura 1.2 se muestra una configuracion multicanal donde, en el enlace superior, ademas del
"trafico" hay un OSC, denominado OSC-EW. Por oposicion a la configuracion descrita en 1.2,
este OSC viaja en direccion opuesta desde el multiplex este al multiplex oeste. En el enlace inferior
transita un OSC, denominado OSC-WE, desde el multiplex oeste al multiplex este, también en
direccion opuesta al trafico. En el contexto de este ejemplo, esta configuraciéon se denomina

Rotura del cable en el punto A.
LOS-O y LOS-P en R2.

Reduccion de la potencia asociada al trafico en T2 y reduccion de la potencia bombeada
hacia atras en R2, y sefalizacion por parte del OSC-EW de la rotura del cable en A
hacia R1.

LOS-P en R1, que recibe el mensaje enviado por el OSC-EW, iniciando la reduccion de la
potencia de trafico en T1.

Reduccion de la potencia del enlace hasta un nivel seguro.
Reparacion de la rotura en el punto A.

Desaparicion de LOS-O en R2, indicando el pleno restablecimiento de los enlaces
OSC-WE y EW, confirmando la conectividad del enlace.

Restablecimiento de la potencia bombeada hacia atras en R2 y de la potencia hacia delante
en T2, sefialando el OSC-EW la reparacion de la rotura del cable al multiplex oeste.

Desaparicion de LOS-P en RI1, que recibe el mensaje de reparaciéon enviado por
el OSC-EW.

Restablecimiento de la potencia hacia adelante en T1.
Desaparicion de LOS-P en R2.
Restablecimiento completo del funcionamiento del enlace.

Descripcion del procedimiento APR utilizando un OSC contrapropagante

contrapropagante.
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Figura 1.2/G.664 — Descripcion de la capacidad APR en caso de rotura
del cable en una configuracion OSC contrapropagante
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En caso de rotura del cable en el punto A en la OTS indicada en la figura 1.2, se dard una LOS-P en
la interfaz receptora R2 y una LOS-O en la interfaz transmisora T1. Inmediatamente deberan
reducirse la potencia Optica asociada con la cabida util en la interfaz transmisora T1 y la potencia
bombeada hacia atrds en R2 (de haberla) para alcanzar el nivel de riesgo adecuado. De este modo,
el enlace superior es seguro y no es necesario interrumpir el enlace inferior, porque cada uno de
ellos puede gestionarse por separado.

Las potencias de cabida util tanto en T1 como en R2 deben reducirse en un plazo que depende de la
potencia operativa de la fibra. Pueden encontrarse mas detalles al respecto en CEI 60825-1.

Cuando se haya reparado el cable, desaparecera la LOS-O de la interfaz T1 y se restablecera la
plena comunicacion del OSC del enlace superior. En este momento esta garantizada la plena
conectividad, que serd comunicada del multiplex oeste al este por el OSC-WE del enlace inferior.
La potencia de cabida 1til en la interfaz transmisora T1 y el bombeo hacia atras (de haberlo) de la
interfaz receptora R2 pueden restablecerse inmediatamente.

Orden de las acciones/eventos:

1) Rotura del cable en el punto A.

2) LOS-O en Tl y LOS-P en R2.

3) Reduccion de la potencia asociada con el trafico en T1 y reduccion de la potencia
bombeada hacia atras en R2.

4) Reduccion de la potencia del enlace hasta un nivel seguro.

5) Reparacion de la rotura en el punto A.

6) Desaparicion de LOS-O en T1, lo que indica el pleno restablecimiento del enlace OSC-EW,
confirmando la conectividad del enlace.

7) Restauracion de la potencia hacia adelante en T1 y sefalizacion por parte del OSC-WE de
la reparacion de la rotura del cable al multiplex este.
8) Restablecimiento de la potencia hacia atras en R2.
9) Desaparicion de LOS-P en R2.
10) Restablecimiento completo del funcionamiento del enlace.
Apéndice 1T

Consideraciones sobre los mecanismos APR para los sistemas
que utilizan la amplificacion Raman

En la figura I1.1 se muestra una configuracion con laser de bomba hacia adelante y hacia atrds en un
tramo de un sistema (potencialmente multitramo) con amplificacion Raman distribuida. T1y T2
representan la interfaz transmisora en esta seccion, mientras que R1y R2 representan la interfaz
receptora.
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Figura 11.1/G.664 — Configuracion con laser de bomba hacia atras y hacia adelante
en una seccion de un sistema de transmision multitramo que utiliza
amplificacion Raman distribuida
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Figura I1.2/G.664 — Posibles acciones en caso de rotura del cable

En caso de rotura del cable como se muestra en la figura I1.2, es necesario tomar varias medidas
para garantizar las condiciones de trabajo seguras en el enlace afectado (en este caso, el enlace
superior). Dependiendo de la aplicacion de la arquitectura, en la que la arquitectura del OSC elegida
puede desempefiar un papel importante, es necesario reducir la potencia tnicamente en el enlace
afectado, o también, la potencia en el enlace inverso (en este caso, el enlace inferior). En cualquier
caso, es necesario reducir tanto la potencia hacia adelante (bombeo y sefial) como la potencia hacia
atras (bombeo). En caso de que se utilice un OSC, en el apéndice I se muestran algunas
consideraciones para efectuar el procedimiento APR y el rearranque correspondiente. En el caso de
no utilizarse un OSC, ambos enlaces deben interrumpirse (también el enlace no interrumpido) para
garantizar una reduccion de potencia adecuada en el enlace afectado. En el ejemplo mostrado en la
figura I1.2, se detectard una LOS en R2, que deberd utilizarse para reducir la potencia de bombeo
hacia atrds en R2 y la potencia hacia adelante en T2. La potencia hacia adelante en T2 debera
reducirse suficientemente para desencadenar una LOS en RI1, que se utilizard para reducir la
potencia de bombeo hacia atras en R1 y la potencia hacia adelante en T1.

Quedan en estudio los métodos de rearranque para las configuraciones sin OSC, puesto que la
utilizacion de impulsos de rearranque es posiblemente peligrosa, como se indica en el apéndice 1.
En todo caso, puede utilizarse un rearranque manual hasta que se reciba la confirmacion de que el
enlace esta reparado.

NOTA - Es necesario confirmar que la posible presencia de una emision amplificada Raman estimulada de
reflejo no impida el correcto funcionamiento de los detectores LOS.

12 Rec. UIT-T G.664 (03/2003)



Apéndice III

Descripcion de los procedimientos ALS/APSD para sistemas
monocanales punto a punto SDH

III.1  Introduccion

En la primera version de esta Recomendacion, el procedimiento ALS descrito en el presente
apéndice formaba parte del cuerpo principal. A causa de las modificaciones aportadas (desde 1984)
a los documentos CEI 60825-1 y -2, el procedimiento al ALS ya no garantiza la seguridad optica
que se pretendia en un principio. En concreto, la utilizacién de una impulsion repetitiva para
rearrancar el sistema ya no se considera adecuada por los motivos que se exponen a continuacion.
Ademas, los niveles de potencia dOptica especificados en la Rec. UIT-T G.957 quedan todos dentro
de la categoria nivel de riesgo 1 (plenamente seguros) y los de la Recomendacion G.691, quedan
dentro de la categoria nivel de riesgo 1M, que anteriormente se denominaba nivel de riesgo 3A
(seguros sin ayuda visual).

Puesto que el procedimiento ALS se ha utilizado ampliamente en los equipos terminales SDH
durante los ultimos afios, se describe en la clausula III.2 con fines historicos. Ademas, en la
cldusula I11.3 se describe un procedimiento ALS modificado para el caso de que se utilicen
amplificadores de linea. En este caso, se utilizan impulsos de rearranque mas largos, lo que hace
que el procedimiento sea atin menos adecuado.

El procedimiento ALS se defini6 originalmente en 1989 utilizando una version de la CEI 60825
de 1984. En aquel momento, los niveles de potencia optica definidos en la Rec. UIT-T G.957 para
las ventanas de 1310 nm y 1550 nm se consideraban por encima del nivel de riesgo 1.

Desde entonces, la CEI 60825-1 ha sufrido diversas modificaciones y la ultima version oficial es la
edicion 1.2 (2001-08).

En concreto, para el caso de un impulso de rearranque de 2,25 segundos, los limites de emision
accesible (AEL, accessible emission limits) se han modificado en la gama temporal de exposicion
correspondiente (0,35 a 10 segundos).

Puede calcularse a partir de la formula que figura en CEI 60825-1 que para un sistema de 1550 nm
que utiliza el ALS y que se considera de nivel de riesgo 1, la potencia dptica maxima durante un
impulso de rearranque de 2,25 segundos puede "Unicamente" ser de 1,7 dB por encima del nivel de
riesgo 1 para la potencia continua. Si la potencia del impulso de rearranque (que puede ser igual a la
plena potencia operativa) supera este valor, el sistema superaré el nivel de riesgo 1, por ejemplo,
podré ser de nivel de riesgo 1M. Esto significa que, en este caso, utilizar el procedimiento ALS tan
solo reduce el nivel de riesgo en una muy pequefia gama de potencia, de 0 a 1,7 dB por encima del
nivel de riesgo 1 de la potencia continua.

Por ejemplo, un sistema SDH que utilice un amplificador reforzador con una potencia de salida
de +16 dBm (nivel de riesgo 1M, anteriormente 3A), seguira siendo 1M aun utilizando el ALS. Por
consiguiente, el nivel de riesgo no serd inferior al utilizar el ALS en este caso.

Otro ejemplo mas especifico es el de la aplicacion de los coédigos U-16,2 y V-64,2b en la
Rec. UIT-T G.691, donde la gama de potencia de salida del transmisor se especifica entre +12
y +15 dBm. Esto supone un nivel de riesgo 1M independientemente de si se utiliza el ALS.

No obstante, en el caso de los sistemas monocanal con altos niveles de potencia operativa (hasta el
limite de la clase 3B) la utilizacion del procedimiento ALS puede resultar en una reduccion del

nivel de riesgo a 1M (siempre y cuando se cumplan los requisitos de interrupcion y rearranque de
CEI 60825-2).
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III.2  Sistemas monocanales punto a punto SDH sin amplificadores de linea

En esta cldusula se describe un procedimiento de interrupcion y rearranque automaticos del laser
(ALS) para sistemas monocanales SDH, que en un principio fue disefiado para soportar requisitos
de seguridad optica en interfaces opticas SDH compatibles transversalmente. En la cldusula I11.3 se
describe la adaptacion de este procedimiento para los casos en que hay una presencia adicional de
amplificadores de linea dpticos.

NOTA 1 — Como se menciona en la clausula III.1, generalmente no se alcanza un nivel de riesgo inferior por
la plena potencia operativa del impulso de rearranque. El nivel de riesgo exacto al utilizar el ALS depende de
la potencia maxima existente en el transmisor, la longitud de onda del transmisor y de algunos otros
parametros.

El procedimiento ALS consiste de dos etapas, la interrupcion y el rearranque. Se utiliza una
interrupcion "completa" para desencadenar una LOS en los receptores pertinentes. La definicion del
rearranque es particularmente importante en el caso de interfaces transversalmente compatibles (dos
proveedores equipos diferentes en los extremos del enlace). En el procedimiento ALS se utiliza un
impulso de rearranque corto transmitido regularmente a plena potencia Optica operativa para
comprobar si el enlace ha sido reparado. También es necesaria una plena potencia operativa para
eliminar los defectos LOS en receptores pertinentes.

NOTA 2 — El procedimiento ALS, especificado en esta subclausula, y en particular las constantes de tiempo

asociadas, esta designado para operar correctamente solo si no hay equipos adicionales entre MPI-S y MPI-R
(véase la figura I11.2).

En su sentido mas amplio, un sistema monocanal SDH puede estar constituido por 2 terminales
(este y oeste) y una cadena de varios regeneradores, como se muestra en la figura III.1. Se supone
que las interfaces Opticas entre estos terminales y regeneradores se ajustan a la Rec. UIT-T G.957.
Ademas, pueden estar presentes preamplificadores y reforzadores Opticos para mejorar los
presupuestos de potencia de estas interfaces.

I I |
| |
! SDH spH | X1 RX21 spu SDH !
! REG REG A REG REG !
I I
| |
: Terminal Terminal :
: oeste este :
| |
| |
I I
| SDH SDH SDH SDH |
I REG REG | rx] Tx2 | REG REG I
| |
:7 P Seccion o —:

| < . . » |
| influida '
| [
| |

G.664_FIIl.1

Figura II1.1/G.664 — Aclaracion del funcionamiento ALS en el caso
de rotura de cable en la cadena de regeneradores SDH
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En la figura II1.2 se muestra la configuracion de referencia para una sola seccién de la
configuracion anterior.

MPI-S MPI-R oo
"TX" R_X
I|Rx|| ||Tx||
MPI-R MPI-S
Interfaz Interfaz
oeste este

G.664_FIll.2

Figura I11.2/G.664 — Configuracion de referencia
para la descripcion de la capacidad ALS

En la figura I11.2, "Tx" puede ser un transmisor conforme con la Rec. UIT-T G.957 (especificado en
el punto de referencia S), o incluir amplificacion Optica para incrementar la potencia de salida (es
decir, OAT o BA en combinacion con una adaptacion adecuada del equipo conforme con la
Rec. UIT-T G.957). Ademas, "Rx" puede ser un receptor conforme con la Rec. UIT-T G.957
(especificado en el punto de referencia R), o incluir preamplificacion optica (es decir, OAR o PA en
combinacion con una adaptacion adecuada del equipo conforme con la Rec. UIT-T G.957). Las
interfaces "oeste" y "este" pueden formar parte del equipo terminal o de los regeneradores
eléctricos.

En caso de rotura del cable en el punto A de la figura III.1, se utiliza el consiguiente defecto de
pérdida de senal (dLOS, loss of signal defect) en el receptor RX; "convencional" para interrumpir la
salida del transmisor TX; "convencional", que es el transmisor adyacente en la direccion opuesta.
Esto conduce a su vez a un dLOS en el receptor RX; "convencional" que, también a su vez,
interrumpe el transmisor TX; "convencional". Después del corte, la potencia de salida del
transmisor serd suficientemente pequefia para generar un dLOS en el lado receptor. En la
Rec. UIT-T G.783 se da la definicién de LOS. En todos los casos unicamente puede interrumpirse
la seccion afectada, lo que se ve claramente en la figura II1.1.

Después de una presencia continua del defecto de LOS de 500 ms como minimo de duracion, se
activard el comando de interrupcion real, lo que producira una reduccion de la potencia de salida
optica en MPI-S en un plazo maximo de 800 ms a partir del momento en que se pierde la sefial
optica en MPI-R.

NOTA 3 — Aunque CEI 60825-2 no requiere el corte completo de los transmisores "convencionales", en este
caso resulta necesario, pues de otro modo no puede detectarse la pérdida de sefial en el receptor
"convencional". La potencia de salida restante de los amplificadores Opticos involucrados después de la
interrupcion de los transmisores "convencionales" se encontrara dentro del nivel de riesgo 1M para equipos
en ubicaciones restringidas, debiéndose sefialar que ello no excluye la reduccion a un valor dentro del nivel
de riesgo 1 (incluida la posibilidad de una interrupcién completa).

Se supone que los reforzadores Opticos funcionan segun una configuracion maestro/esclavo, es
decir, cuando la sefial de entrada se desvanece, la sefial de salida debe interrumpirse, y cuando la
sefial de entrada retorna, la potencia de salida debera restablecerse. No serd necesario interrumpir la
salida del preamplificador en el caso de que se encuentre dentro del nivel de riesgo 1 6 1M bajo
condiciones razonablemente previsibles, como se aclara en CEI 60825-2.
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En la figura II1.3 se muestra un diagrama conceptual del procedimiento de interrupcion automatica
del laser y del rearranque, para el que cabe destacar que esta figura no pretende ser un diagrama de
estados. La figura II1.4 muestra una aclaracion de los requisitos de temporizacion de la interrupcion
asociados.

NOTA 4 —Si se implementa la interrupcion automatica del laser, ésta no debe afectar la capacidad de
seccionalizacion por averia en el caso de pérdida de sefial en el transmisor o el receptor debido a causas
distintas de la rotura del cable.

Cuando se ha reparado la conexién en el cable, es necesario aplicar un rearranque automatico o
manual de conformidad con la figura III.3 en TX; o TX,, para restablecer la transmision. El
principio de rearranque de un sistema interrumpido consiste en el uso de un impulso de rearranque,
que se encontrara dentro del nivel de riesgo 1M (no excluyéndose el nivel de riesgo 1) para hacer
minimo el riesgo de exposicidn a niveles de potencia peligrosos.

NOTA 5 —Este texto no implica que el rearranque automatico y el manual deban implementarse
simultaneamente.

NOTA 6 — En la figura II1.3 se especifica el retardo minimo entre los impulsos de rearranque en 100 s, pero
para tener compatibilidad con Recomendaciones que ya no existen, se puede utilizar un retardo minimo de
60 s, si la potencia Optica en el impulso de rearranque es 3 dB inferior al permitido para el tiempo de retardo
minimo de 100 s. La CEI 60825 requiere que para calcular el nivel de riesgo se debe considerar la energia
total del periodo de 100 s de todos los impulsos.

El tiempo de respuesta de activacion de la combinacion "transmisor"/"receptor” (como se muestra
en la figura III.1), medido desde la entrada del "receptor” (punto MPI-R) a la salida del "transmisor"
(punto MPI-S) debe ser menor de 0,85 s. Este tiempo de respuesta de 0,85 s se refiere a la diferencia
de tiempo entre el momento en que la luz entra al "receptor" en el punto MPI-R y el momento en
que el "transmisor" inicia la emision de luz en el punto MPI-S en el caso en que el "transmisor" se
encuentra en situacion de corte. Los amplificadores Opticos deberan rearrancar de manera
suficientemente lenta (dentro del tiempo de respuesta de activacion mencionado anteriormente) para
evitar, en la mayor medida posible, descargas Opticas.

El tiempo maximo de desactivacion del reforzador y los preamplificadores deberd ser de 100 ms.
Un reforzador y un preamplificador deben tener un tiempo maximo de activacion de 100 ms y
300 ms, respectivamente.

El cuadro III.1 resume las constantes de tiempo.

En las operaciones de prueba y supervision se puede sortear el mecanismo de interrupciéon mediante
la conmutacién manual del laser.

NOTA 7 — Durante "el rearranque manual para prueba" debe cuidarse de manera especifica que quede
garantizada la conectividad al objeto de evitar la exposicion a niveles dpticos peligrosos, en especial en los
casos de nivel de riesgo 3B para equipos en ubicaciones restringidas. Ademas, para evitar una exposicion
prolongada accidental, se recomienda utilizar un retardo suficiente, por ejemplo 100 s, entre impulsos de
rearranque manual.

El "rearranque manual" o el "rearranque manual para prueba" solamente se pueden activar cuando
el laser esta cortado.

En el caso en que est¢ implementada la conmutacion de proteccion en el dominio eléctrico (por
ejemplo, MSP o MSSPRING), un receptor del canal de servicio debe interrumpir un transmisor del
canal de servicio. Andlogamente, un receptor del canal de proteccion debe interrumpir un
transmisor del canal de proteccion.
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Figura I11.3/G.664 — Interrupcion y rearranque automaticos del laser
que incluyen el procedimiento de prueba opcional
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Sefial optica en el MPI-R

Minimo 500 ms Deteccion de LOS en el terminal
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Sefial optica en el MPI-S
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v
Interrupcion completada dentro

t=0 de 800 ms a partirde t =0

v v
Tiempo de reconocimiento de LOS Instruccion de interrupcion dentro de 500 ms del reconocimiento de LOS

Figura I11.4/G.664 — Aclaracion de los requisitos de temporizacion de la interrupcion

Cuadro I11.1/G.664 — Constantes de tiempo para interrupcion automatica

Constante de tiempo fel;:;glslgz Valor Nota

Tiempo de activacion de respuesta del terminal MPI-R a MPI-S | 850 ms max.

Tiempo de desactivacion del terminal MPI-R a MPI-S | (500-800) ms 1
Tiempo de desactivacion BA R'a MPI-S 100 ms max

Tiempo de activacion BA R'a MPI-S 100 ms max

Tiempo de desactivacion PA MPI-Ra §' 100 ms max

Tiempo de activacion PA MPI-R a §' 300 ms max

Longitud del impulso para rearranque manual y automatico N/A (1,75-2,25) s

Tiempo de repeticion del impulso para rearranque automatico | N/A (100-300) s

NOTA 1 — La condicion LOS se aplica incluso en presencia del ASE.
NOTA 2 — Los puntos de referencia S'y R' se especifican en la Rec. UIT-T G.662.

III.3  Sistemas monocanales punto a punto SDH con amplificadores de linea

En algunos casos especificos de sistemas monocanales punto a punto SDH se insertan
amplificadores de linea opticos entre terminales y regeneradores SDH convencionales (ademas de la
insercion de reforzadores y preamplificadores) con el fin de aumentar ain mas la distancia fisica
entre estos terminales y regeneradores. En la figura III.5 se muestra la configuracion de referencia
para esta aplicacion. También en este caso los amplificadores de linea deben actuar segun la
configuracién maestro/esclavo, como ya se expuso en la clausula II1.2.

Para garantizar la compatibilidad con Recomendaciones que ya no estan en vigor, se permiten las
técnicas descritas en esta clqusula a fin de proporcionar condiciones de funcionamiento seguras en
los sistemas SDH con amplificadores de linea opticos y potencias de salida operacionales de un
nivel de riesgo 3B en caso de ubicaciones restringidas.

Si se produce un corte del cable en algin punto situado entre MPI-S y MPI-R (véase la figura IIL.5),
no solo se interrumpira la seccion afectada, sino todas las secciones entre MPI-S y MPI-R. Los
amplificadores de linea tendran sus tiempos de respuesta de activacion y desactivacion especificos
(por ejemplo, un tiempo maximo de activacion de 300 ms y un tiempo maximo de desactivacion
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de 100 ms). Por consiguiente, las constantes de tiempo de interrupcion y rearranque especificadas
en 6.2 no son lo suficientemente grandes para garantizar el funcionamiento adecuado del
procedimiento ALS.

A fin de evitar la exposicion a niveles peligrosos de potencia Optica, todos los amplificadores
(reforzadores y amplificadores de linea) deberan tener tiempos de desactivacion lo bastante cortos
para poder adaptar la interrupcion de todos los amplificadores situados entre MPI-S y MPI-R dentro
de un lapso de 3 segundos a partir del momento en que se produce la interrupcion real de la
conexion.

NOTA 1 — Dependiendo de la potencia operacional real, puede que el tiempo de interrupcion de 3 segundos
no sea lo suficientemente rapido. Se recomienda comprobarlo en CEI 60825-1.

A fin de permitir el rearranque automatico de sistemas SDH con amplificadores de linea que estan
interrumpidos, puede ser necesario aumentar la longitud del impulso de rearranque definido en la
cldusula III.2 por encima del maximo de 2,25 s (por ejemplo, aumentar a 9 + 0,5 s), dependiendo el
valor real del nimero de amplificadores de linea presentes. Se considera que la definicion de la
longitud revisada del impulso de rearranque, dependiendo del ntimero real de amplificadores de
linea insertados y su potencia de salida, queda fuera del alcance de la presente Recomendacion. El
impulso de rearranque deberd ser de un nivel de riesgo 1M, en el caso de ubicaciones restringidas.

NOTA 2 — El nivel real de potencia para garantizar un nivel de riesgo 1M depende de la longitud del impulso

de rearranque, es decir los impulsos de rearranque mas cortos pueden tener un nivel de potencia mayor que
los impulsos mas largos.

MPI-S R' ’ S' MPI-R
"TX" ’ LA nRXn
"RX" LA ‘ "TX"
MPI-R S ‘ R’ MPI-S
Interfaz oeste Interfaz este

G.664_FlIl.5

Figura I11.5/G.664 — Configuracion de referencia para la descripcion de la capacidad ALS
cuando estén presentes amplificadores de linea
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