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GARANTIA

Este produto é garantido contra defeitos de material e fabricagdo pelo periodo especificado na nota fiscal
de venda.

A garantia inclui somente o conserto e substituicdo de componentes ou partes defeituosas sem dnus para
o cliente. N&o estdo cobertos defeitos resultantes de: utlizacdo do equipamento em condi¢des
inadequadas, falhas na rede elétrica, fendbmenos da natureza (descargas induzidas por raios, por
exemplo), falha em equipamentos conectados a este produto, instalagbes com aterramento inadequado
ou consertos efetuados por pessoal ndo autorizado pela DATACOM.

Esta garantia ndo cobre reparo nas instalagées do cliente. Os equipamentos devem ser enviados para
conserto na DATACOM.
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Sistema de Gestao da Qualidade

certificado pela DQS de acordo

com 1ISO9001 N%e registro (287097 QM)

Apesar de terem sido tomadas todas as precauc¢des na elaborac@o deste documento, a empresa ndo
assume qualquer responsabilidade por eventuais erros ou omissdes, bem como nenhuma obrigagdo é
assumida por danos resultantes do uso das informacfes contidas neste manual. As especificacdes
fornecidas neste manual estdo sujeitas a alteracdes sem aviso prévio e ndo sdo reconhecidas como
qualquer espécie de contrato.



CONTATOS

Para contatar o suporte técnico, ou o setor de vendas:
e  Suporte:

o E-mail: suporte@datacom.ind.br

o Fone: +55 51 3358-0122
o Fax: +55 51 3358-0101

o0 E-mail: comercial@datacom.ind.br

o Fone: +55 51 3358-0100
o Fax: +5551 3358-0101
e Internet

o www.datacom.ind.br

e Endereco
o DATACOM
0 Av. Francga, 735 - Porto Alegre, RS - Brasil
o CEP:90230-220


mailto:suporte@datacom-telematica.com.br
mailto:vendas@datacom-telematica.com.br
http://www.datacom-telematica.com.br/
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CONVENCOES

Para facilitar o entendimento, foram adotadas, ao longo deste manual, as seguintes convengdes:
hyperlink - Indica um endereco na internet ou um endereco de e-mail.

Comando ou Botéo - Sempre que for referido algum comando, botdo ou menu de algum software,

esta indicagdo estara em italico.

# Comandos e mensagens de telas de terminal sdo apresentados como texto
sem formatacao, precedidos de # (sustenido).

As notas explicam melhor algum detalhe apresentado no texto.

Esta formatagédo indica que o texto aqui contido tem grande importancia e héa risco de danos. Deve ser lido
com cuidado e pode evitar grandes dificuldades.

Indica que, caso os procedimentos nao sejam corretamente seguidos, existe risco de choque elétrico.

Indica presenca de radiacéo laser. Se as instru¢8es ndo forem seguidas e se nao for evitada a exposi¢ao
direta & pele e olhos, pode causar danos a pele ou danificar a visao.

Indica equipamento ou parte sensivel a eletricidade estatica. Ndo deve ser manuseado sem cuidados
como pulseira de aterramento ou equivalente.

Indica emisséo de radiag&do ndo-ionizante.

Simbolo da diretiva WEEE (Aplicavel para Unido Européia e outros paises com sistema de sistema de
coleta seletiva). Este simbolo no produto ou na embalagem indica que o produto ndo pode ser descartado
junto com o lixo doméstico. No entanto, € sua responsabilidade levar os equipamentos a serem
descartados a um ponto de coleta designado para a reciclagem de equipamentos eletro-eletrénicos. A
coleta separada e a reciclagem dos equipamentos no momento do descarte ajudam na conservagéo dos
recursos naturais e garantem que 0s equipamentos serdo reciclados de forma a proteger a salde das
pessoas e o meio ambiente Para obter mais informagfes sobre onde descartar equipamentos para
reciclagem, entre em contato com o revendedor local onde o produto foi adquirido.



http://www.hyperlink/
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L SN

1. RECOMENDACOES GERAIS

Antes da instalacéo, leia atentamente todo o manual.

Sempre observe as instru¢Bes de seguranca durante a instalacdo, operagdo ou manutengdo deste
produto. Instalagdo, ajuste ou manutencdo devem ser realizados apenas por pessoas qualificadas,
treinadas e autorizadas.

A instalacdo de qualquer equipamento elétrico deve estar de acordo com a legislacdo vigente no local em
gue este equipamento for instalado. Isto inclui dispositivos de protecdo, dimensionamento e protecdo
adequados as capacidades do equipamento.

A fonte de alimentacdo, onde o cabo de alimentagdo é conectado, deve ser posicionada proxima ao
equipamento e estar em facil acesso, pois o0 equipamento € ligado e desligado através desta.

Para evitar risco de choque elétrico, antes de ligar o equipamento ou conectar algum cabo de interface,
certifique-se de que o sistema de aterramento esta funcional.

Para evitar risco de choque elétrico, antes de abrir os equipamentos, certifique-se de que os mesmos
estdo desligados.

Siga atentamente a todas as orienta¢des constantes neste manual. Em caso de divida contate suporte
técnico autorizado.

Os equipamentos descritos neste manual sédo sensiveis a eletricidade estatica. Antes de manusear
qualguer equipamento descrito neste manual, certifique-se de estar utilizando dispositivos de protecdo
contra eletricidade estatica, e de que estes estejam funcionando corretamente.
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2. APRESENTACAO

O DM991CR é um modem router G.shdsl que possibilita o transporte de voz e dados através do agregado
G.shdsl, de uma interface E1 (G.703/G.704) e de uma interface WAN.

Apresenta-se nos modelos:

¢ DM991CR 2W - Gabinete de mesa. Possui uma interface G.shdsl a 2 fios, uma interface
E1 (G.703/G.704) e cinco interfaces Ethernet (10/100BaseT) com fungédo de roteador.

e DM991CR 4W - Gabinete de mesa. Possui uma interface G.shdsl a 2 ou 4 fios, uma
interface E1 (G.703/G.704) e cinco interfaces Ethernet (10/100BaseT) com funcdo de
roteador.

Cada modelo acima possui versdes normal (ou 2M) e BIS. Na versdo normal (ou 2M), a taxa limite em
cada linha da interface G.shdsl é de 2.304kbit/s. Na versao BIS, a taxa limite em cada linha da interface
G.shdsl é de 5.696kbit/s.

O DM991CR Série VI possui as mesmas interfaces que o DM991CS Série V.
O DM991CR Série VI substitui os modens DM991CR/CS Série V em qualquer aplicacao.

Neste manual sempre serd usado o nome DM991 para representar toda a familia de modens, e sempre
gue alguma explicacdo se restringir a determinados modelos, serd explicitado a qual modelo se esta
referindo.

2.1. Painel Frontal

A Figura 1 representa o painel frontal do DM991CR 2W e a Figura 2 representa o painel frontal do
DM991CR 4W.

D M 99 1 CR 2W G.SHDSL MODEM ROUTER - SERIES VI DATAC O M

SYS WAN ETHO

e ETH1 ETH2 ETH3 ETH4

- o' o "

L SYNC _ RS5232 TERMINAL

Figura 1. Painel Frontal DM991CR 2W

D M 99 1 CR 4W G.SHDSL MODEM ROUTER - SERIES VI DATAC O M

SYS WAN ETHO

e ETH1 ETH2 ETH3 ETH4

R5232 TERMINAL

Figura 2. Painel Frontal DM991CR 4W

e LEDs de sinalizagdo - O significado de cada LED pode ser encontrado na Tabela 11.
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e DB9 - O conector DB9 do painel frontal é usado para a configuragédo do equipamento por
terminal RS-232 (porta serial de comunicagéo). A pinagem deste conector encontra-se na

Tabela 1.
Sk | DB9| Origem
Transmissdo RS-232 2 DM991
Recepgdo RS-232 3 ETD
Terra de Sinal 5 -
Tabela 1. Pinagem do Conector DB9

2.2. Painel Traseiro

A Figura 3 representa o painel traseiro do DM991CR.

Figura 3. Painel Traseiro DM991CR

e Conectores 750hms - conexao para interface G.703 para cabo coaxial com impedancia de
750hms, disponivel em conectores BNC.

e Conector 120ohms - conexdo para interface G.703 para cabo par trancado com
impedancia de 120ohms, disponivel em conector RJ48.

Fungéo | Sinal | RJ48 |Origem do sinal
Dados recebidos OuUT| 4 (DM991
Dados recebidos OuUT| 5 |[DM991
Dados transmitidos IN 1 |Rede El1
Dados transmitidos IN 2 |Rede E1
Tabela 2. Pinagem do Conector RJ48 para G.703

e Conector Digital - conexdo para interface digital, conforme recomendagdo V.35 ou
V.36/V.11.

No DM991CR a interface digital V.35 7 V.36/V.11 ndo esta disponivel para utilizacdo, apesar do conector
estar presente nos equipamentos. Para mais informag¢des sobre equipamentos com esta interface,
consulte o site da DATACOM.

e Conector G.shdsl - conexdo para a interface G.shdsl, disponivel através do conector RJ45
no canto inferior esquerdo do painel traseiro. A descricdo de sua pinagem encontra-se na

Tabela 3.
Sinal | Pino (RJ45) | Porta
TIP 4
RING 5 A
TIP 3 B+
RING 6
Tabela 3. Pinagem do Conector RJ45 para G.shdsl

* Porta disponivel apenas no modelo 4W.
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e Conectores ETHO a ETH4 - estes conectores RJ45 sao usados como interface Ethernet.
A descri¢do de sua pinagem encontra-se na Tabela 4.

Funcéo | Sinal | RJ45| Origem
Dados Recebidos: fio + OuUT+| 1 |DM991
Dados Recebidos: fio - ouT - 2 |DM991
Dados Transmitidos: fio + IN + 3 |LAN
Dados Transmitidos: fio - I N |76 |LAN
Tabela 4. Pinagem dos Conectores RJ45 para Ethernet

e Conector de Alimentagdo - conexdo para fonte de alimentacdo. Pode ser ligada
diretamente tanto a uma rede AC quanto uma rede DC, desde que sejam respeitadas as
tens@es especificadas na Tabela 12.
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3. INTERFACE G.SHDSL

A interface G.shdsl do DM991CR apresenta conexdo através de um conector RJ45 com pinagem
conforme a Tabela 3.

O padréo G.shdsl (G.991.2) especifica conexdo simétrica a 2 ou 4 fios para linhas de assinantes.
As negociagdes de handshake se ddo conforme a recomendagdo G.994.1 do ITU-T.

Pode ser configurada como LTU (central) ou NTU (usuério), servindo sempre como agregado das demais
interfaces do equipamento.

Pode ser configurada para operar em modo plesidcrono, sincrono ou sele¢cao automatica.

Pode ser configurada para operar conforme Anexo A, B ou com sele¢do automatica, definidos na
recomendacéo G.991.2.

Na versdo BIS, suporta operacdo com taxas até 5.696kbit/s por linha, de acordo com as definicbes dos
anexos F e G da norma G.991.2 (2003) / Amendment 2 (02/2005). Os anexos F e G definem modificacdes
e adendos aos anexos A e B, respectivamente, para taxas até 5.696kbit/s.

Para operacgdo até 5.696kbit/s basta configurar o nimero de canais na interface G.shdsl, mantendo a
configuracdo do anexo como A, B ou automatico. Ou seja, a interface ndo é configurada explicitamente
para os anexos F e G.

Na versdo normal (ou 2M), pode transportar de 1 a 36 timeslots de 64kbit/s (2.304kbit/s) por linha, com
alinhamento de canais.

Na verséo BIS, pode transportar de 1 a 89 timeslots de 64kbit/s (5.696kbit/s) por linha, com alinhamento
de canais.

O alcance da interface varia de acordo com a taxa de transmisséo entre 7.100m (para 192kbit/s em linha
de 0,4mm sem ruido), 4.100m (para 2.304kbit/s em linha de 0,4mm sem ruido) e 1.800m (para 5.696kbit/s
em linha de 0,4mm sem ruido).

Quando configurada como NTU, a interface aceita qualquer taxa, anexo e tipo de frame que o LTU indicar
durante o handshake. O numero de canais do agregado deve ser sempre maior ou igual a soma dos
canais dos tributérios.

A interface possui prote¢do primaria - (centelhadores) capazes de suportar descargas elétricas conforme
a recomendacgédo K.21 do ITU-T.

3.1. Caracteristicas da Interface

A recomendagdo G.991.2 do ITU-T descreve um método de transmissdo para o transporte de dados em
redes de acesso de telecomunica¢Bes sobre pares trancados no modo full-duplex, havendo, portanto,
cancelamento de eco.

A interface opera em linhas do tipo 1350hms balanceado.
A caodificagado na linha é do tipo TC-PAM, com 16 niveis (16-TCPAM) ou 32 niveis (32-TCPAM).

A tabela abaixo apresenta a codificagcéo de linha e a poténcia transmitida para cada anexo.
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NuUmero de canais Poténcia

Anexo [n x 64kbit/s] Modulagao [dBm]
A 3a36 16-TCPAM 135
3a3l 16-TCPAM 135
32236 16-TCPAM 145
- 36 a 60 16-TCPAM 135
12 2 89 32-TCPAM 135
36 a 60 16-TCPAM 145
G 1224l 32-TCPAM 135
42 a 89 32-TCPAM 145

Tabela5. Modulagéo e poténcia nalinha

A conexdo se da através de 3 estagios basicos: Pré-Ativacdo (Handshake), Ativagdo (Training) e Modo de
Dados (Data Mode).

3.2. Pré-Ativacao (Handshake)

A etapa de pré-ativacdo segue a recomendacdo G.994.1 do ITU-T, que descreve o handshake para
transceivers xDSL.

Durante este estdgio, os 2 equipamentos trocam informagfes e negociam o0s paradmetros que serao
usados na conexao.

As extremidades implementam um modem DPSK de 12kHz no NTU e 20kHz no LTU para realizarem o
handshake. As mensagens pré-definidas pela norma séo trocadas e eles determinam um modo comum
de operacéo.

Nesta fase é determinada a taxa final de transmissao, o anexo utilizado (A ou B), qual tipo de informagéo
ser4 transportado, frame de transmissao (plesiécrono ou sincrono) e varios outros parametros.

Caso as interfaces ndo cheguem a uma configuragdo comum, os 2 equipamentos abortam a transmisséo
e ndo passam ao proximo estagio, tentando novamente apos alguns instantes.

Quando o DM991 for programado como equipamento de usuério (NTU), aceitara sempre a configuragdo
que lhe for enviada pelo equipamento central (LTU), o que facilita a instalagdo dos mesmos.

No handshake o LED DSL, no painel frontal, pisca uma vez por segundo, ficando a maior parte do tempo
apagado.

3.3. Ativacao (Training)

Nesta fase os dois modens testam a linha de transmissdo utilizando a taxa que foi acertada durante o
handshake para determinarem quais coeficientes deverdo utilizar para seus filtros digitais de recep¢éo e
transmisséo.

Durante o training, os equipamentos nao utilizam a codificacdo DPSK.

Primeiramente, ambos testam a linha. Em seguida, trocam os coeficientes dos pré-codificadores que
serdo utilizados durante a transmissdo de dados.

Duas coisas podem ocorrer no final deste estagio: os modens passam a fase de treinamento e
determinam os coeficientes adequados para a linha, entrando no modo de dados; ou 0os modens n&o
conseguem determinar os coeficientes por alguma determinada razdo (a linha pode ser muito longa, pode
haver muito ruido, houve uma perturbacdo muito forte durante o treinamento que inviabilizou a sua
convergéncia, etc) e abortam a transmisséo.

Na etapa de ativacdo, o LED DSL, no painel frontal, fica aceso por 0,5 segundo e apagado por 0,5
segundo.
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3.4. Modo de Dados (Data Mode)

Esta é a etapa final, onde o modem transmite os dados normalmente. Ele utilizara o frame G.shdsl final
trafegando informacdes conforme negociado durante o handshake e usando os coeficientes que foram
calculados ap0s a avaliagdo da linha de transmissé&o durante o training.

Quando a interface estiver sincronizada, o LED DSL no painel frontal permanece aceso.

3.4.1. Estrutura do Frame G.shdsl

O frame G.shdsl possui 4 blocos de dados (payload blocks) separados pelos bits de cabecalho. Ele se
repete a cada 6 ms, independente da taxa configurada.

O cabecalho exerce fungdo essencial na transmissdo dos dados, pois garante alinhamento, transporta
informagdes de geréncia via EOC (Embedded Operations Channel) e ainda possui um mecanismo de
identificac&o de erros nos dados (CRC6).

O frame G.shdsl permite também transmitir a informacdo de CAS (Channel Associated Signalling)
proveniente do link E1.

Frame| O Payload

Payload
Sync | H Block

Block

Payload
Block

Payload
Block Stb

IO

IOo

Io

Sub-Block 1
Sub-Block 2
Sub-Block 3
Sub-Block 4
Sub-Block 5
Sub-Block 6
Sub-Block 7
Sub-Block 8
Sub-Block 9
Sub-Block 10
Sub-Block 11
Sub-Block 12

Payload Data, Bits 1kg

TS, | TS, TS,

Figura 4. Frame G.shdsl - Estrutura dos Blocos de Dados

O tamanho dos sub-blocos varia de acordo com o numero de canais. Cada sub-bloco possui Nx8bits,
onde N é o nimero de canais negociado durante o handshake.

Timeslots E1 WAN Idle -

Figura 5. Diagrama da Ordem do Frame G.shdsl com Sinalizacdo CAS.

A estrutura de frame enviada e recebida na interface G.shdsl do DM991 consiste nos timeslots de E1, no

canal da WAN, em timeslots ociosos para preencher a taxa instalada do modem e um timeslot de CAS,
quando configurado com cross-connect de CAS, nesta ordem.
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1-14 swl-swl4 Frame Sync Word
15 fbitl/losd Fixed Indicator bit #1 (Loss of Signal)
16 fbit2/sega Fixed Indicator bit #2 (Segment Anomaly)
17 -> k+16 bl Payload block #1
K+17 eocO1 EOC bit #1
K+ 18 eoc02 EOC bit #2
K+ 19 eoc03 EOC bit #3
K+ 20 eoc04 EOC bit #4
K+ 21 crcl Cyclic Redundancy Check #1
K+ 22 crc2 Cyclic Redundancy Check #2
K+ 23 fbit3/ps Fixed Indicator bit #3 (Power Status)
K+ 24 sbidl Stuff bit ID #1
K+ 25 eoc05 EOC bit #5
K+ 26 eoc06 EOC bit #6
k + 27 ->2k + 26 b2 Payload block #2
2k + 27 eoc07 EOC bit #7
2k + 28 eoc08 EOC bit #8
2k + 29 eoc09 EOC bit #9
2k + 30 eocl0 EOC bit #10
2k + 31 crc3 Cyclic Redundancy Check #3
2k + 32 crcd Cyclic Redundancy Check #4
2k + 33 fbit4/segd Fixed Indicator bit #4 (Segment Defect)
2k + 34 eocll EOC bit #11
2k + 35 eocl2 EOC bit #12
2k + 36 shid2 Stuff bit ID #2
2k + 37 -> 3k + 36 b3 Payload block #3
3k + 37 eocl3 EOC bit #13
3k + 38 eocl4d EOC bit #14
3k + 39 eocl5 EOC bit #15
3k + 40 eocl6 EOC bit #16
3k +41 crcs Cyclic Redundancy Check #5
3k + 42 crcé Cyclic Redundancy Check #6
3k + 43 eocl? EOC bit #17
3k + 44 eocl8 EOC bit #18
3k + 45 eocl9 EOC bit #19
3k + 46 eoc20 EOC bit #20
3k + 47 -> 4k + 46 b4 Payload block #4
4k + 47 stbl Stuff bit #1
4k + 48 sth2 Stuff bit #2
4k + 49 stb3 Stuff bit #3
Tabela 6. Estrutura do Frame G.shdsl

Durante o0 modo de dados, podem ocorrer falhas no link. Tais falhas sdo monitoradas e indicadas ao
usudrio conforme segue:
3.4.2. Erro de CRC (CRC Anomaly)

A informacao de CRC6 recebida é diferente do CRC6 calculado sobre os dados pelo receptor. Os bits de
CRC6 séo referentes ao frame G.shdsl anterior e a discrepancia entre o valor recebido e o calculado
indica que houve algum bit errado no frame, mas ndo quantos ou quais bits estavam errados.

Em caso de erro de CRC, o LED DSL no painel frontal pisca uma vez por segundo, ficando a maior parte
do tempo aceso.
3.4.3. Defeito de Atenuacgéo da Linha (Loop Attenuation Defect)

Um defeito de atenuacdo da linha ocorre quando a linha apresenta atenuagdo superior ao limite
configurado. O limite padréo para a interface G.shdsl da familia DM991 é 35dB.
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3.4.4. Defeito da Relacdo Sinal-Ruido (SNR Margin Defect)

Um defeito na relagdo sinal-ruido ocorre quando o nivel sinal-ruido cai abaixo da margem configurada, ou
seja, quando a qualidade do sinal esta deficiente. A margem de sinal-ruido padrdo para a interface
G.shdsl do DM991 é 6dB.

3.4.5. Defeito de LOSW (LOSW Defect)

E declarado um defeito de LOSW (Loss of Sync Word Defect) quando pelo menos 3 frames consecutivos
forem recebidos contendo 1 ou mais erros nos bits de alinhamento do frame (palavra de sincronismo, stuff
bits e stuff bit IDs T ver 0), que s&o os bits usados para a sincronizagdo do frame G.shdsl. A indicacdo de
erro deve ser apagada ap0s a recepcdo de pelo menos 2 frames consecutivos sem erros. No DM991 a
indicacéo de erro € mantida por 1 segundo apés a recepg¢ado de 2 frames consecutivos sem erros.

O LED DSL, no painel frontal, permanece piscando quatro vezes por segundo (frequéncia de 4Hz) para
indicar LOSWD.
3.4.6. Falha de LOSW (LOSW Failure)

E declarada falha de LOSW (Loss of Sync Word Failure) apés 2,5 + 0,5s continuos de LOSWD (defeito de
LOSW). A indicacdo de LOSWF deve ser apagada quando a indicacdo de LOSWD estiver ausente por
20s ou menos. Esta indicagdo pode ser apagada apés 2s sem LOSWD.

O LED DSL, no painel frontal, permanece piscando quatro vezes por segundo (freqiiéncia de 4Hz) para
indicar LOSWF.

3.5. Configuracgdes da Interface G.shdsl

Os modos de operagédo sdo todos configurados por software.

A seguir sdo explicados os parametros de configuragdo da interface G.shdsl:

3.5.1. Tipo de Terminal
Indica se a interface opera como LTU (central) ou NTU (usuario).

Quando o modem estiver configurado como LTU, ele determinara durante o handshake todos os
parametros da conexdo, como o anexo a ser utilizado, nimero de canais, esquema de reldgio (sincrono
ou plesiécrono), etc. Ndo é possivel recuperar relégio da interface G.shdsl quando configurada neste
modo.

Quando o modem estiver configurado como NTU, as configuragbes de anexo e esquema de reldgio
(Frame Mode) séo obrigatoriamente automaticas, pois ele aceita qualquer configuracéo determinada pelo
LTU.

N&o é possivel interligar equipamentos configurados para o mesmo tipo de terminal, uma vez que o
handshake apenas ocorre entre LTU e NTU.

3.5.2. Frame Mode

Esta op¢éo determina se a interface operard em modo sincrono ou plesiocrono.

Quando em modo plesiécrono, os reldgios de transmissdo e de recepgdo sao independentes do relégio
da linha, que é gerado pelo LTU. O reldgio da linha tem a precisdo de + 32ppm, conforme determinado
pela G.991.2. Periodicamente sdo inseridos de forma automatica 4 stuff bits para adequar o relégio dos
dados ao reldgio da linha, fundamental para a sincronizagéo dos equipamentos.

DATACOM Manual do Produto - DM991CR Série VI - 204.0115.02 22



Quando configurado em modo sincrono, o relégio da linha fica igual ao relégio dos dados. A precisédo
deste fica sendo, portanto, a precisdo do relégio selecionado como fonte de sincronismo do equipamento.
A G.991.2 determina que a precisdo do reldgio deve ser de £32ppm, independente do esquema de reldgio
selecionado, portanto fica a cargo do usuario configurar um reldgio com tal precisdo para operar dentro da
norma (ou utilizar um reldgio de pior precisdo operando fora de norma). Neste modo os stuff bits stbl e
stb2 estdo sempre presentes, enquanto que stb3 e stb4 ndo séo transmitidos.

Se 0 LTU estiver configurado no modo de selecdo automatica, ele utilizara o frame selecionado pelo NTU.
Caso o NTU também esteja configurado para sele¢cdo automatica, entdo serd utilizado o frame mode
sincrono.

3.5.3. Anexo

Os anexos determinam varia¢gdes na norma para a melhor adequacgéo do equipamento a linha utilizada.
Podem ser configuradas trés op¢des de anexo: A, B ou selecéo automatica.

O anexo A determina as especificacdes regionais referentes as linhas que operam sob condi¢bes
tipicamente encontradas nas redes norte-americanas.

O anexo B determina as especificacBes regionais referentes as linhas que operam sob condi¢des
tipicamente encontradas nas redes européias.

Os anexos F e G definem modificagcbes e adendos aos anexos A e B, respectivamente, para taxas até
5.696kbit/s.

Para operacgdo até 5.696kbit/s, de acordo com 0s anexos F e G, basta configurar o nimero de canais na
interface G.shdsl, mantendo a configuracdo do anexo como A, B ou automatico. Ou seja, a interface nédo é
configurada explicitamente para os anexos F e G.

Se 0 LTU estiver configurado no modo de selegcdo automatica, ele utilizara o frame selecionado pelo NTU.
Caso o NTU também esteja configurado para selecao automética, entdo sera utilizado o anexo B.

3.6. Desempenho

O desempenho da interface esta diretamente relacionado com as caracteristicas da linha de transmissao.

A maior taxa de transmissdo possivel é determinada pela bitola e comprimento do fio utilizado, ruido e
suscetibilidade a micro-interrupgfes aos quais a linha estiver submetida.

O alcance também diminui caso a linha apresente um grande nimero de emendas e bifurcagfes. O
comprimento das bifurcagdes também altera as caracteristicas da linha, podendo aumentar as reflexes
do sinal e o ruido.

Para uma linha sem ruido utilizando-se um fio com bitola de 0,4mm, sem emendas ou bifurcacdes, o
alcance para 5.696kbit/s sera de 1.800m, para 2.304kbit/s serd de 4.100m, e com o modem configurado
para 192kbit/s pode-se chegar a 7.100m de alcance.

Estes testes foram realizados utilizando uma linha artificial de transmissdo que simula o comportamento
de uma linha real. A Tabela 7 contém os alcances esperados para algumas taxas em linha artificial sem
ruido.
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Alcance

Taxa de Dados

[Kbit/s] fio 0.4mm
[km]
192 7,1
256 6,7
384 6,1
512 5,9
768 55
1024 5,1
1536 4,3
2048 4,2
2304 4,1
2560 3,8
3072 3,4
3584 3
4096 3
4608 2,6
5120 2,3
5696 1,8
Tabela 7. Alcance para a Interface G.shdsl
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Figura 6. Alcance para a Interface G.shdsl

3.7. Operacao a 4 Fios (4W)

Os modens que operam a 4 fios disponibilizam 2 portas G.shdsl, podendo trabalhar a 2 ou 4 fios.

3.7.1. Operando a 2 fios

Quando o modem esta operando a 2 fios os dados serédo transmitidos simultaneamente pelas linhas A e
B, adotando um sistema de prote¢&o 1+1 entre as portas.

A protegdo funciona de maneira semi-automatica, ou seja, apos comutar para o link backup os dados
trafegam neste enlace até que este apresente falha.

A comutacao entre os links é de aproximadamente 1 segundo.

3.7.2. Operando a 4 fios

Quando operando a 4 fios 0 modem utiliza as portas A e B como uma Unica interface, podendo assim
transmitir com maior alcance e obter maior banda.
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O numero de timeslots ocupados na operacdo a 4 fios é sempre par (Nx128kbit/s), ou seja, se a
configuragdo for impar, sera utilizado 1 timeslot a mais.

3.8. Protecéo Elétrica

Quando a linha analdgica da interface G.shdsl passar através de meios que podem sofrer influéncia de
descargas elétricas ou atmosféricas, é recomendado que sejam adicionados dispositivos de protecdo
primaria & mesma.

A interface G.shdsl ja possui dispositivos do tipo centelhador, como protecédo primaria.
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4. INTERFACE G.703 - G.704

4.1. Estrutura de Quadros G.704

A interface opera a uma velocidade nominal de 2048kbit/s, com os bits agrupados em frames. Cada frame
é constituido de 256 bits, arranjados em 32 timeslots de 8 bits cada. A taxa de repeticdo de frame é de
8000 vezes por segundo, obtendo-se uma taxa de 64kbit/s para cada timeslot, sendo que o nimero de
timeslots disponiveis para o usuario € no maximo 31, porque o timeslot 0 é utilizado para sincronismo de
frame. Em aplica¢Bes de telefonia com sinalizacéo por canal associado (CAS), sé@o disponiveis apenas 30

timeslots, pois o timeslot 16 transporta a sinalizacdo de CAS.

A estrutura de frame pode ser vista na Figura 7.

Time Slot 0 Time Slot 16 Time Slots 1-15, 17-31

a. Even Frames (0, 2, 4-14) a. Frame 0
[olot]+]o[1]1] | [ofofofox]v]x]x]

J

S

FAS MAS

b. Frames 1-15 -

b. Odd Frames (1, 3, 5-15)
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Figura 7. Estrutura de Frame E1 da Recomendagédo G.704 do ITU-T

Os frames séo organizados em estruturas maiores, chamadas multiframe. Todo sinal E1 é organizado em
multiframes de 2 frames, sendo que o primeiro frame contém o sinal de alinhamento de frame (FAS) e o

segundo frame ndo contém sinal de alinhamento de frame (NFAS).

Numero do bit

Frames Alternados

Frame contendo o Sinal de Si 0 0 1 1 0 1 1
Alinhamento de Frame Nota 1 |Sinal de Alinhamento de Frame

Frame n&o contendo o Sinal de |Si 1 A Sas [Sas  [Swe  [Sar S
Alinhamento de Frame Nota 1 [Nota 2 |Nota 3 Nota 4

Notas:

CRC4 como sera visto adiante.
2) Bit sempre setado em 1.

receptor do modem perca sincronismo de frame, este bit é transmitido em 1.
4) Para usos especificos. Usualmente bits setados em 1.

1) Si i bit reservado para uso internacional. Usualmente setado em 1, exceto quando é utilizado

3) Indicacdo de alarme remoto. Se operacdo normal, setado em 0, em alarme seta em 1. Caso o

Tabela 8. Estrutura de Multiframe E1
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Além deste multiframe basico, que esta sempre presente, pode haver outros dois tipos de multiframe,
completamente independentes entre si e superpostos ao multiframe basico:

4.1.1. Multiframe CRC4

E formado por 16 frames e utiliza o bit Si do timeslot 0 dos frames para o procedimento de Cyclic
Redundancy Check-4, que permite avaliar a qualidade de transmissdo. Este multiframe sempre comeca
em um frame que possua FAS. O quadro de multiframe é identificado por uma estrutura de seis bits
chamada de sinal de alinhamento de multiframe CRC4, que se encontra nos frames impares. Nos dois
Ultimos frames impares sdo transmitidos sinais de erro de sub-multiframe. Bit E do frame 13 (E13)
corresponde ao erro ocorrido no sub-multiframe | e E15 corresponde ao erro ocorrido no sub-multiframe 1.
Nos frames pares, nos quais esta o FAS, sao transmitidos os quatro bits de checagem (CRC) calculados
do sub-multiframe anterior. A Tabela 9 apresenta a estrutura de multiframes CRCA4.

SMF Frame Bits 1 a 8 do timeslot 0 de cada frame

# 1 2 4 5 6 7 8
0 Cl/si 0 0 1 1 0 1 1
1 0/Si 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8
2 C2/Si 0 0 1 1 0 1 1
3 0/Si 1 A Sa4 Sab5 Sab Sa7 Sa8
4 C3/sSi 0 0 1 1 0 1 1
5 1/Si 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8
6 C4/Si 0 0 1 1 0 1 1
7 o/Si 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8
8 C1/si 0 0 1 1 0 1 1
9 1/Si 1 A Sa4 Sab5 Sa6 Sa7 Sa8
10 C2/si 0 0 1 1 0 1 1

" 11 1/Si 1 A Sa4 Sab5 Sa6 Sa7 Sa8
12 C3/si 0 0 1 1 0 1 1
13 E/Si 1 A Sa4 Sab Sa6 Sa7 Sa8
14 C4/si 0 0 1 1 0 1 1
15 E/Si 1 A Sa4 Sab Sa6 Sa7 Sa8

SMF indica o sub-multiframe. Estas particdes sao usadas para o célculo do
CRCA4.

O bit Si é o bit internacional.

O bit A é usado para indicar um alarme remoto (ativo em 1).

Sa4 a Sa8 séo bits recomendados pelo ITU-T para uso em aplicagées ponto a
ponto especificas.

Sa4 a Sa8 devem permanecer em 1 quando ndo sdo usados e atravessam umal
fronteira internacional.

O hit E é usado para indicar um erro de CRC4. O estado normal do bit é 1.
Quando for detectado um erro de CRC4, o bit correspondente ao sub-multiframe
em que foi detectado o erro é setado para 0.

C1 a C4 sao usados para transmitir o codigo do CRC4.

O timeslot 0, que contém a seqiiéncia 0011011 é definido como a palavra FAS e
o timeslot 0 que ndo contém o FAS é o NFAS.

Tabela 9. Estrutura de Multiframe E1 com CRC4

4.1.2. Multiframe CAS (Channel Associated Signaling)

E geralmente usado em linhas que transmitem canais de voz. Seu alinhamento de multiframe é realizado
pelo timeslot 16, sem nenhuma relagdo com possivel multiframe CRC4. A Tabela 10 apresenta a estrutura
de multiframes CAS.

As estruturas CAS e CRC4 sdo totalmente independentes entre si e podem ser desabilitadas
individualmente pelo usuario.
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No caso de sinalizagdo por canal comum, o timeslot 16 é utilizado. O método de alinhamento de sinal
dentro deste canal é parte do protocolo de sinalizagdo em uso.

bits 1 a 8 do timeslot 16 de cada frame

0 0 0 0 0 X0 Y X1 X2
1 Al Bl C1l D1 A16 B16 C16 D16
2 A2 B2 Cc2 D2 Al7 B17 C17 D17
3 A3 B3 C3 D3 A18 B18 C18 D18
4 A4 B4 C4 D4 Al19 B19 C19 D19
5 A5 B5 C5 D5 A20 B20 C20 D20
6 A6 B6 C6 D6 A21 B21 C21 D21
7 A7 B7 C7 D7 A22 B22 C22 D22
8 A8 B8 C8 D8 A23 B23 C23 D23
9 A9 B9 C9 D9 A24 B24 C24 D24
10 Al10 B10 C10 D10 A25 B25 C25 D25
11 All B11l Cl1 D11 A26 B26 C26 D26
12 Al2 B12 C12 D12 A27 B27 c27 D27
13 A13 B13 C13 D13 A28 B28 C28 D28
14 Al4 B14 Cl4 D14 A29 B29 C29 D29
15 Al5 B15 C15 D15 A30 B30 C30 D30

Ai-Di séo os bits de sinalizagdo por canal. Nameros de canal se referem a canais
telefénicos. Os timeslots 1 a 15 e 17 a 31 correspondem aos canais telefénicos de
1 a 30.

X0-X2 sdo os bits x da norma G.704, normalmente setados em 1.

Y é o Remote Multiframe Yellow Alarm. Quando em 1 indica que o alarme esta
ativado.

O multiframe alignment signal (MAS) é definido como o timeslot 16 que contém a
sequéncia 0000xyxx e pode estar nos frames que contém FAS ou nos frames que
nao contém FAS.

Tabela 10. Estrutura de Multiframe E1 com CAS

4.2. Caracteristicas Elétricas

O sinal da linha E1 segue a codificacdo HDB3 (High Density Bipolar 3) da recomendacgédo G.703 do ITU-T,
gue é um aperfeicoamento da codificacdo AMI (Alternate Mark Inversion).

No cédigo AMI, marca é transmitido como pulsos positivos e negativos alternados, enquanto espagos sao
transmitidos como nivel zero de tensédo. Na codificacdo AMI ndo pode ser transmitido um nimero muito
grande de zeros, pois ndo havendo transi¢cdes na linha, o receptor perde a temporizagéo do sinal.

No formato HDBS3, a condigdo de marca segue o codigo AMI, porém 4 zeros (espagos) consecutivos sdo
substituidos pela seqiiéncia 000V ou BOOV. A escolha de uma ou outra seqiiéncia € feita de tal forma que
0 numero de pulsos B entre pulsos V consecutivos seja impar, ou seja, pulsos V sucessivos sao de
polaridade alternada para que nao seja introduzido algum componente DC no sinal. A Figura 8 apresenta
um exemplo de aplicagéo do codigo HDB3 a uma seqiiéncia de bits.
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DadosNRZ — | [ |

2048kbit/s
Codificagcéo B B B
AMI B B
Codificagdo B B \Y, B
HDB3 B 7 v 7 B B
zeros zeros
Figura 8. Codificacdo HDB3 na Interface de 2048kbit/s da Rec. G.703

A interface permite utilizacdo de cabo coaxial (750hms) ou par tran¢ado (120ohms), sendo que os cabos
sdo acoplados através de transformadores, entdo néo ha polaridade para o par trangado.

Ha estrapes que permitem ligar a malha externa do cabo coaxial ao terra. Isto se aplica tanto para o canal

de entrada (RX-IN) como de saida (TX-OUT).

Cuidar para que estes estrapes nédo estejam na posi¢éo de aterrado quando for utilizado par trangado de

1200hms.

A saida do sinal G.703 do conversor esta disponivel no conector BNC OUT ou entre os pinos 4 e 5 do

RJ48.

A entrada do sinal G.703 do conversor esta disponivel no conector BNC IN ou entre os pinos 1 e 2 do

RJ48.

A Tabela 2 mostra a pinagem do conector RJ48 utilizado na interface E1.

4.2.1. Caracteristicas Elétricas da Interface G.703 para Cabo Coaxial

Velocidade: 2048kbit/s + 50ppm

Formato do pulso: retangular

Numero de pares em cada sentido de transmissédo: 1 par coaxial

Impedancia nominal: 750hms resistivos

Tenséo de pico de um pulso: 2.37V £ 0.237V

Tens&o de pico de um espaco: OV = 0.237V

Duracéo nominal do pulso: 244 nanosegundos

Relagéo entre as amplitudes dos pulsos positivo e negativo no ponto médio de uma largura de pulso: de

0.95a1.05

Relacgéo entre as larguras dos pulsos positivo e negativo em meia amplitude nominal: de 0.95 a 1.05

4.2.2. Caracteristicas Elétricas da Interface G.703 para Par Trancado

Velocidade: 2048kbit/s + 50ppm

Formato do pulso: retangular

NUmero de pares em cada sentido de transmissdo: 1 par simétrico

Impedancia nominal: 120ohms resistivos
Tenséo de pico de um pulso: 3V + 0.3V

Tensdao de pico de um espaco: OV = 0.3V

Duracé@o nominal do pulso: 244 nanosegundos
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