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PREFACIO

Los avances tecnolégicos, como parte fundamental en el desarrollo de la
sociedad, han contribuido a la formacién de mecanismos evolutivos que han sido
sustanciales en el desarrollo de una nacién, abarcando el ambito Politico y
Econémico, de igual forma han representado enormes beneficios a distintas
instituciones gubernamentales.

Los procesos productivos determinan el avance econdmico de cada
nacién; un factor determinante ha sido el avance tecnolégico en las
Telecomunicaciones. De esta manera, la combinacién de estos factores
promueve el desarrollo econémico en el Mundo.

Las caracteristicas de las Telecomunicaciones modernas permiten la
introduccion de diferentes servicios que han contribuido a elevar la productividad
y disminuir costos de produccién en negocios y empresas relacionados con la
actividad social, econdmica y politica de muchos Paises. Esto ha producido que
las comunicaciones ocupen un lugar preponderante en el desarrollo integral de
las naciones.

La aportaciébn con mayor relevancia a la modernizaciéon de las
telecomunicaciones es sin duda la digitalizacién, es decir, la capacidad de
codificar las senales de forma binaria mediante la presencia o ausencia de pulsos
electronicos, este fundamento es también el de la tecnologia de los
microprocesadores, que a su vez ha logrado la convergencia de los sistemas de
computo y las telecomunicaciones, dicha convergencia ha logrado que los
sistemas actuales de comunicaciones posean cierta capacidad de confiabilidad,
eficiencia, versatilidad, flexibilidad y costo.

En México como en todo el mundo, la Industria de las telecomunicaciones
y concretamente en el ramo de la televisién, ha producido diversos cambios en
cuestion tecnolégica (principalmente) y también de contenido; consiguiendo
armonizar la programacién de todos los canales, apoyando las transmisiones
oficiales, enriqueciendo su programacién y diversificando sus fuentes de ingreso,
apoyando la promocién de todo tipo de espectaculos, incrementando los
servicios profesionales y fomentando la exportacion de la produccion audiovisual.

MENTV se fundd en 1973, siendo una comparnia mexicana que adapta ias
tecnologias mencionadas para obtener la mayor eficiencia y calidad en el
transporte de las sefales de televisién para México y el mundo. En la actualidad
tiene una cobertura superior al 90% del territorio mexicano y una audiencia que
rebasa el 55% del total. En su programacion, sin limites fronterizos en todo el
continente americano, gracias al uso de satélites, incluye todo tipo de géneros,
exportando mas de 40,000 horas de video a més de 50 paises. En Estados
Unidos se ofrecen 24 horas de programacion en espariol.
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PREFACIO

Esta televisora exporta a todo el mundo eventos especiales y telenovelas,
que a través de sus diversos canales, no sélo en México, sino en toda América,
desde Buenos Aires hasta Estados Unidos y en Espafia, ha logrado ser una
compania lider en su ramo.

Durante las ultimas décadas ha sido de gran relevancia el avance
tecnolégico en México en cuanto a telecomunicaciones, por lo que este proyecto
pretende mostrar en parte un rostro tecnolégico actual, a través de un sistema de
transmision de sefiales por Fibra Optica, contribuyendo esencialmente a la
productividad y eficiencia de la empresa y al avance tecnologico de nuestro Pais.

El presente trabajo escrito comienza con una breve resefa Histérica
(Capitulo 1), la cual presenta algunos descubrimientos importantes en relacion
con la tecnologia. A continuacién presentamos los conceptos basicos (Capitulo
2), los cuales ofrecen al lector los elementos fundamentales sobre los que se
apoya la construccion de la Red, asi como algunos principios en
telecomunicaciones, Audio-Video y Fibras Opticas. De una manera mas
especifica, en el Capitulo 3 describimos las caracteristicas actuales en cuestién
de transmision de sefales de Audio y Video, ademas de los aspectos técnicos de
Iéx sefial, incluyendo algunas particularidades en la planeacién de la Red de Fibra

ptica.

En el Capitulo 4 se realiza un planteamiento de disefic asi como la
seleccion de los equipos y el tipo de fibra para el sistema. Es importante
mencionar que la determinacién y seleccién de los elementos tecnolégicos que
constituyen la Red, dependen entre otros factores, en el costo de los mismos, por
lo que presentaremos algunos presupuestos en materia de disefio de la
estructura interna (equipos y nodos) y planta externa (tendido de la Fibra Optica).
Los Capitulos 5 y 6 constituyen el punto culminante de este trabajo, siendo que
los temas “Instalacion, configuracién y puesta a punto” y “Administracién y
supervision de la red”, representan la construccién y operacion del sistema. La
estandarizacion del sistema pondra en escena todos los principios fundamentales
de la Red, logrando con esto una convergencia tecnolégica entre los sistemas de
transporte (Fibras Opticas) y las sefiales de Audio y Video de alta calidad
(Broadcast) y sin compresion (Banda Base).
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INTRODUCCION

En esta seccién veremos algunos acontecimientos que han representado
los cimientos para los sistemas actuales en el area de telecomunicaciones.

1.1. Marco Histoérico

Desde tiempos remotos el hombre se ha visto en la necesidad de
comunicarse con sus semejantes, utilizando sonidos y senas como lenguaje.

Debido al crecimiento y evolucién de las comunidades, el hombre se vio en
la necesidad de inventar nuevas formas de comunicacién utilizando la tecnologia,
empezando asi la creacidn de diversas formas para transmitir y recibir
informacién. Algunos de los sucesos que han revolucionado el mundo de las
telecomunicaciones desde sus inicios hasta nuestros dias son:

e En 1844 se inauguré el servicio de telegrafia entre Washington D.C. y
Baltimore, inventado por Samuel Finley Breese Morse.

s En 1876 Alexander Graham Bell patenta e! teléfono.

e Hacia 1880, Bell construyé un aparato -el fotbno- que enviaba sefales
vocales a corta distancia por medio de la luz. El equipo disponia de un
sistema de lentes que enfocaban un rayo de luz solar, modulandoio y
tanzandolo después al espacio libre hacia el receptor. Conceptualmente
era correcto, sin embargo, su aplicacién no fue posible, tanto por la falta de
fuentes de luz adecuadas como de un medio de propagacién de bajas
pérdidas, y la idea se abandon®.

e En 1900 Guillermo Marconi establecié ia primera comunicacién inalambrica
utilizando el principio de operacién de una antena, lo que favoreceria al
desarrollo de la radio y ia television.

e La primer transmisién radiofénica en México se realizé el 9 de octubre de
1921.

e En México se habian realizado experimentos en televisién a partir de 1934,
pero la puesta en funcionamiento de la primera estacién de TV en la ciudad
de México tuvo lugar en 1946. Al iniciarse la década de 1950 se implant6 la
television comercial y se iniciaron los programas regulares y en 1955 se
creé Telesisterna Mexicano, por la fusién de los tres canales existentes.
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e En 1958 apareci6 un método para la produccidn de radiaciones
electromagnéticas en las longitudes de onda del espectro visible, utilizando
los estados energéticos de los 4tomos para producir, mediante cambios
simultaneos de sus niveles, radiaciones electromagnéticas controladas. Y
aqui surge lo que conocemos hoy en dia como LASER (Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation, Luz Amplificada por Emigidn
Estimulada de Radiacién). Con la invencién del LASER como fuente de luz
coherente, volvib a considerarse la idea de utilizar aquelia como soporte de
comunicaciones y sistema alternativo de los existentes, formulando al
mismo tiempo los primeros conceptos sobre transmisiéon por guias de
onda utilizando para ello el vidrio.

e El! 4 de octubre de 1963 se lanza el primer satélite geoestacionario de
comunicaciones Sincomm I, el cual inspira a las companias de television y
de comunicaciones de todo el Mundo para hacer de éste un modelo capaz
de cubrir las necesidades de enlazar puntos geogréficos por un solo
medio.

» En 1966 K.C. Kao y Hockham propusieron la fibra éptica como medio de
transmisién, utilizando luz como portadora de informacion.

e En 1975 aparecerian los primeros proyectos experimentales sobre la
utilizacién de las fibras Spticas, instal&ndose de modo creciente a partir de
1980.

Desde mediados de los afios 70, los sistemas de comunicaciones que
emplean las fibras Opticas como medio de transmisién se han desarrollado
considerablemente. Gracias a los avances tecnolégicos, es ahora un medio capaz
de transportar un universo de inform acién, con multiples beneficios para una
gran variedad de aplicaciones, entre ellas la Television.

En las redes publicas, los enlaces que unen diferentes centrales para la
comunicacién entre dos o mas abonados, son posibles mediante arterias
especializadas, aplicando de esta manera los sistemas opticos para solucion a los
problemas existentes de comunicacion.

Las redes configuradas con centrales telefénicas analogas para la
conmutacién y transmision de sefales son claramente insuficientes para cubrir
todo el campo de aplicaciones de las comunicaciones no telefénicas
(complementandose en su momento con modems para la transmisién de datos),
apareciendo asi las tecnologias PCM de codificacion de voz, permitiendo la
transmisién de datos y sefiales de voz codificadas a 64 kbps a través de
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los pares de las redes telefénicas. Lo anterior implicé la consiguiente
reducciéon de costos, al permitir que por un Gnico circuito se pudiesen transmitir
32 canales de conversacion equivalentes a una transmision digital de 2048 kbps
(E1 en sistema europeo). Posteriormente se amplié la velocidad de transmisién a
140 Mbps sobre cables coaxiales y fibras Opticas, y los sistemas actuales se
explotan en 565 Mbps practicamente sélo con cables de fibra éptica.

Los enlaces por fibras dpticas se encuentran en aplicaciones a corta y
larga distancia, tanto para rutas punto-punto, punto-multipunto y multipunto-
muitipunto. Concretamente, la informacién que es posible transmitir por este
medio es en la actualidad de mayor importancia que otros sistemas de
telecomunicaciones, las fibras O6pticas constituyen un medio terrestre de
comunicaciones de mayor utilidad y de ia mas alta capacidad.

Un entendimiento amplio del funcionamiento de cada uno de los elementos
que componen los enlaces de fibra dptica es una condicidn indispensable para
realizar eficientemente el disefo y el mantenimiento de una red, asi como el
estudio de los enlaces que justificarian la implantacion de ta misma.
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CONCEPTOS BASICOS

En el presente Capitulo se pretenden definir de manera resumida los
elementos basicos del sistema propuesto e introducir al lector a la teoria en
transmisién de informacién sobre una red o sistema de comunicaciones.

2.1. Informacion

Un conjunto de datos que representan ideas mediante las cuales se
incrementa nuestra conciencia, inteligencia o conocimiento, es a lo que llamamos
informacién. La teoria de la informacion esta relacionada con las leyes
matematicas que rigen la transmision y el procesamiento de la misma.
Concretamente, esta teoria se ocupa de la medicion, la representacién (por
ejemplo su codificacién) y la capacidad de los sistemas para transmitirla y
procesarla. Dicha teoria también abarca todas las restantes formas de transmisién
y almacenamiento, incluyendo la televisién y los impulsos eléctricos que se
transmiten en las computadoras y en la grabacién dptica de datos e imagenes.

Lograr la imparticion, envio o intercambio de informacién (lenguaje,
imagenes, instrucciéon, movimiento, etc.) entre diferentes entidades, es lo que
conocemos como comunicacién. Un modelo completo para entender y clasificar
los diferentes métodos de comunicacion se muestra en la siguiente tabla.

Uno a uno De amplia difusién

En papel Enviar una carta

¢ Tablero de anuncios
Dejar una nota

Hablando Actuacion

Persona a persona N Televisién
Gesticulando Radio
Electrénico Redes de Computadoras

Tabla 2.1. Clasificacién de métodos simples de comunicacion.

La tabla 2.1. nos sirve para ilustrar cémo los diferentes métodos de
comunicacién se pueden diversificar en las formas comunes de intercambio de
informacién que utilizamos.
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Para la transferencia efectiva de informacién entre dos puntos, deben
existir tres elementos fundamentales considerando obviamente la fuente
generadora de senfal, el lenguaje o protocolo de la informacion, y el dispositivo
de salida:

Dispositivo transmisor
Mecanismo de transporte
Dispositivo receptor

Estos componentes conforman un sistema de Telecomunicaciones,
definido como la transmisién a distancia de informacidén mediante procedimientos
electromagnéticos.

Desde el punto de vista de telecomunicaciones, informacién es un
concepto perfectamente definido, que depende directamente del ancho de banda
de! canal (medio de transmisidén) y de la relacién Senal-Ruido (definida como la
relacion entre el nivel de la sefal con respecto al nivei de ruido en un sistema); de
acuerdo a la ecuacién de Claude E. Shannon, la informacion esta definida de la
siguiente manera:

C =Blogs (1 + RSR) @1)

C : Cantidad de Informacién
B : Ancho de Banda
RSR : Relacion Senal / Ruido

Donde el término cantidad no se refiere a la cuantia de datos, sino a la
probabilidad de que un mensaje, dentro de un conjunto de mensajes posibles,
sea recibido.

2.1.1. Tipos de informacién

Dentro del contexto especffico de telecomunicaciones, la informacion
puede ser una pagina de texto escrito, una conversacion, una imagen de
televisién, etc. La informacion comunmente requiere de la conversién a forma
eléctrica (sefial) para que pueda ser enviada por medios de telecomunicacion,
como son:

o Telegrafia
e Telefonia
o Telex
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"' "Redes de datos (conmutacion de circuitos o paquetes)
Redes de cdmputo locales y de area amplia
Redes integradas de voz, video y datos

Para poder entender el principio fundamental de cualquier sistema de
telecomunicaciones, es necesario hacer un analisis de sus componentes asi
como dei medio donde es posible transportar ondas electromagnéticas.

Los sistemas de comunicaciones consisten principalmente en cinco
bloques: fuente, transmisor, medio de transmision, receptor y dispositivo de
salida. Un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones se muestra a
continuacion.

| Medio de Receptor
Fuente Transmisién ep
Ruido | . -
Distorsion Dispositivo de
Atenuacion Salida
Interferencias

Figura 2.1. Sistema de comunicacion.

En general en los sistemas de comunicacion la fuente de informacién se
maneja mediante senales, las cuales pueden ser analégicas o digitales. Una senal
analégica es la que varia continuamente con el tiempo y representan una
magnitud fisica como una onda sonora y pueden ser tanto ondas senoidales
como una combinacién de ellas. Una sefnal digital consiste basicamente en
impulsos que tienen lugar en intervalos discretos de tiempo, estos impulsos
pueden presentarse simplemente con una periodicidad definida o en grupos
codificados. Las sefiales que transportaremos en la red de fibra 6ptica son
sefales de video y audio en las que abundaremos en el siguiente punto.

2.2. Senales de video y audio

Una senal de video es una sefial eléctrica que representa una imagen y
tiene un estdndar de produccidn. Los tres estandares principales en uso
alrededor del mundo, son:

1. NTSC (National Television Systems Committee, Comité Nacional de
Sistemas de Television), usado en Norte América, Japdn, y muchos pafses
latinoamericanos incluido México.
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2. SECAM (Sequential Color and Memory, Color y Memoria Secuenciales),
usado en Francia, antigua Unién Soviética y paises asociados con ellos.

3. PAL (Phase Alternation Line, Linea de fase alternante), usado en Europa.

La senal de video correspondiente al estandar NTSC fue disefada para
trabajar con el estandar en blanco y negro. La tabla 2.2. muestra las principales
caracteristicas del estandar NTSC.

Toda la informacidn electrénica que comprende la imagen de video se
llama senal compuesta, esta sefal incluye la senal de luminancia (brillantez), los
pulsos de sincronizacién horizontal y vertical, pulsos de blanqueo, y en el caso de
sefales a color se incluyen otras dos sefales que son multiplexadas para
proporcionar el color. En la siguiente figura se muestra una linea de una sefal de
video compuesta conforme al estandar NTSC, se muestra el barrido de una
imagen conformada por dos cuadros negros.

Incremento de Amplitud

Elemento de

Barﬂdo\\
et e e - - of

§35us
XN M

- 3

Patron

7]

Blanco de referencia
(Reference White)

P ——. 4

- -
-
~

Rango de
Video

_)_‘-'Ste(sem ‘ Negro de referencia
(Reference Black)

ngo de
sincronfa

Sincronia_Mdxim:

{Blanking)

Tiempo

Figura 2.2, Sefal de luminancia.
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Ancho de canal

‘(Transmisién):

del : limite “inferior -del

Tam;

A; sefal compuesta y sefial de
sincronizacién :
FM; senal de audio

Lineas de barrido

525 por cuadro, entre lazo 2:1

Frecuencia de barrido horizontal

15,750Hz para senales monocromaticas
15,734.264 + 0.044 Hz para transmision
a color

Frecuencia de barrido vertical

60 Hz; senales monocromaticas
59.95 Hz; senal a color

Nivel de blanqueo

Transmitido a 75 + 25% del nivel pico de
la portadora

Nivel de referencia negro

Separado del nivel de blanqueo por 7.5
+ 2.5% del rango de video, desde el
nivel de blanqueo hasta en nivel de
referencia blanco

Nivel de referencia blanco

La sefal de luminancia de referencia
blanco esta 12.5 + 2.5 % del pico de la
portadora

Variacién pico a pico

La variacion total permisible pico a pico
en un cuadro es menor al 5 %

Polaridad de transmisién

Negativa

Respuesta de brillo del transmisor

La salida varia en una relacién inversa
logaritmica al brillo de la escena

Potencia del transmisor de audio

Potencia maxima radiada de 20 % de la
potencia pico del tranzmisor

Tabla 2.2. Caracteristicas del estandar de television NTSC.
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Como se muestra en la figura 2.2, el tiempo total requerido para la
exploracién de una linea es de 63.5 ps, de los cuales 53.3 ps se utilizan para
transmitir la informacién de video o senal de luminancia, que muestra la variacién
de brillo en la imagen, y 10.2 us se requieren para sincronizacién y retraso
horizontal.

Durante el tiempo 1 llamado de retraso, es esencial que no se transmita
ninguna informacién de video, para lograr esto el pulso de blanqueo lleva a la
senal de voltaje hacia la regién de referencia negro. Mas alla de esta region en
amplitud se encuentra la region "mas negra que el negro”, la cual es asignada
para los pulsos de sincronizacion horizontal que ubican el haz electronico en una
posicion fija para que cada linea de la imagen empiece en una misma posicién
durante el barrido.

El tiempo entre 2 y 5 mostrado en la figura anterior se llama intervalo de
sincronizacién horizontal, del 2 al 3 la entrada frontal y del 4 al 5 la entrada
posterior, estas tltimas proveen aislamiento de interferencias de la sefal de video
dentro del periodo de blanqueo. La diferencia entre el tiempo de blanqueo
horizontal y vertical permite al receptor distinguir entre los pulsos de sincronia
correspondientes, los verticales controlan la longitud de tiempo en el cual la
pantalla de television se borra entre el final de un campo y el principio del
siguiente, este intervalo es utilizado algunas veces para insertar codigo de tiempo,
sintonizacién de color automatico e informacién de subtitulos en la sefnal de
video.

Otra caracteristica importante mostrada en la figura 2.2. es la polarizacion,
principalmente la negativa, donde las sefales de mayor amplitud son las partes
més blancas de la imagen, mientras que las de menor amplitud son las mas
oscuras. Este es el estandar para la interconexién del eqguipo.

Debido a la variedad posible de niveles y polaridades de una senal de
video, una escala de amplitudes relativas es usada para representar las
proporciones correctas entre el nivel de los pulsos de sincronia y la sefial de
luminancia. Esta escala es llamada IRE (/nstitute of Radio Engineer, instituto de
Ingenieros de Radio). En esta escala se divide el drea desde la parte baja de la
sincronia hasta el nivel pico del blanco en 140 unidades iguales, que representan
a 1 Vpp. El rango de video activo es de 100 IRE’s. El nivel de referencia negro es
definido como 7.5 unidades IRE.

Hasta ahora sélo hemos abundado en la sefial de luminancia, pero para
senales a color se requiere de la sefal de crominancia o percepcion del color en
la imagen, ambas sefiales combinan los tres colores primarios: R(Red, rojo),
G(Green, verde), B( Blue, azul), aunque en cantidades distintas.

11
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nforman - la senal . compuesta-de 'color son las

Y= 0.30R+0.59G+0.11B 2.2)
. 1= 0.60R- 0.28G- 0.328B - (@3)
Q= 0.21R- 0.52G+0.31B 2.4)

. Vdonde :

Y= sefal de luminancia
I= componente en fase de la sefal de color
Q= componente en cuadratura de la sefal de color

La senal de crominancia o “C” es una combinacién de las sefiales de color
I"y*Q",

Todas las senales de video requieren de una sefal de audio, sus
caracteristicas principales son: tono, intensidad y distorsién.

Primeramente, el tono se refiere a las particularidades de una sensacion
sonora que permite clasificar el sonido como agudo o grave. Aqui, la frecuencia
determina la cantidad fisica de! tono, a mas baja frecuencia mas bajo tono.

En lo referente a la intensidad, esta definida como la energia transportada
por una onda por unidad de tiempo a través de una unidad de area, es usual
especificar la intensidad del sonido utilizando una escala logaritmica, la unidad en
esta escala es el decibel (el decibel es diez logaritmo natural de la relacién entre
potencias).

Finalmente, la distorsién armodnica se produce de las subsecuentes
vibraciones, las cuales son multiples exactos de la frecuencia fundamental
también conocidas como arménicas.

La transmision de la sefal de audio se hace por medio de un transmisor
que opera a una frecuencia fija. La sefal de audio tiene un rango de hasta 20 kHz
en su ancho de banda, y a diferencia de la sefal de video no puede contener
informacion repetida o interrupciones, ya que por muy pequefas que sean seran
escuchadas. La portadora de! sonido tiene que estar exactamente 4.5 MHz arriba
de ia portadora de la imagen. Esta sefial tiene que estar en sincronia con el
video.

12
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2.3. Caracteristicas de difusion de la sefal de television

El sistema de transmisidn de televisién consiste en dos transmisores, uno
para la serial de video que es modulada en amplitud y otro para la sefal de audio
que es modulada en frecuencia. Ambos transmisores alimentan un arreglo de
antenas comun, el transmisor de audio tiene una frecuencia portadora que esta a
4.5 MHz mas alta que el transmisor de video. £l ancho de banda total requerido
para un sistema de televisibn como el que se implementarA debe de estar
contenido en un espacio de 6 MHz. La siguiente figura ilustra las componentes
para la emisién de una sefnal de televisién.

v
3 = Portadora de Video Frecuencia Central
8 =10 | Frecuencia de la del Slonldo
3 -é | Subportadora de Colcn: |
Fa B ! 1 l
=} > | I :
2% | ]
1
S0.51— { }
£E L L :
=3
2 ' | AV
| 1 1l |
| I | : |
0.0 L | ] ! —HL - MHz
1125 I ] | e T
0 0.5 1 2 - 3 4 s § 6
o075 (LI ? 1545 M2
MHz 4.2 MHz )
min “1 575
4.5 MHz 2
P 6 Mhz
Espectro de Fr del Canal referido a su Limite inferior (Miz) ’I

Figura 2.3. Componentes de sefal de television.

Como se muestra en la figura, la portadora de video esta separada a 1.25
MHz sobre el limite inferior del canal; la portadora de audio esta separada
0.25 MHz por debajo del limite superior del canal, dando una separacion de 4.5
MHz entre ambas portadoras. El filtro utilizado para atenuar las bandas laterales
del video por debajo de ésta es llamado filtro de banda lateral residual. Este filtro
es necesario para prevenir que las bandas laterales del video #terfieran con la
portadora de audio adyacente.
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También observamos que la subportadora de color, en su momento
mencionada, esta ubicada a 3.58 MKz arriba de la portadora de video y utiliza
modulacién de amplitud y fase para codificar la informacion de color.

Una vez que se definen las caracteristicas del tipo de sefat a transmitir, se
selecciona el medio de transmisién a utilizar. La tabla 2.3. presenta un resumen
breve de algunos de los medios fisicos que se pueden emplear para la
transmision de informacion eléctrica. En general, estos medios fisicos se pueden
asignar para trabajar tanto en el modo analégico como en el digital.

Medio de Potencia Ancho de Distancia entre Atenuacioén a
transmisién banda repetidores 400MH2
Sélo para
Pares 60a 80 1 MHZ Cada1.5km a4 km | usarse hasta
trenzados dBm
3 MHz
Cables 60880 | 4ooMHz | Cada4.65km |90~ 700 dB/km
coaxiales dBm
Fibras 6pticas 23; n‘io 100GHz | Cada70 6100 km | 4-7dB/km

Tabla 2.3. Caracteristicas de los medios de transmision.

El medio de transmisién en el cual nos enfocaremos es la fibra éptica por
su mayor beneficio en el proyecto y sera detallado en el siguiente punto.

2.4. Fibras opticas

Las fibras 6pticas son filamentos, de forma cilindrica, que consisten de un
nlcleo y un revestimiento de vidrio como se muestra a continuacion:

/ Revestimiento

Nadeo

Figura 2.4. Perfil de la fibra Gptica.
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1. El Nucleo es la seccién central de la fibra a través de la cual viaja el haz de
luz. .

2. El Revestimiento es la capa que rodea al nucleo. Su funcién principal es
reflejar la luz hacia el centro de la fibra, atrapandola dentro del nticleo.

Esencialmente hay tres tipos de fibra Optica disponibles para
comunicacién. Las tres variedades estan construidas de vidrio, plastico o una
combinacién de vidrio y plastico:

a) Elnlcleo de plastico y cubierta de plastico.

b) Ei ntcleo de vidrio con cubierta de plastico, mejor conocida como fibra
PCS (Plastic Cover Silicon, Silice-cubierta-de plastico).

¢) El nucleo de vidrio y cubierta de vidrio, mejor conocida como fibra SCS
(Silicon Cover Silicon, Silice-cubierta-de silice).

Las fibras Opticas de plastico son mas flexibles y mas fuertes que el vidrio,
son faciles de instalar, resisten mejor la presion, son menos costosas y pesan
aproximadamente 60% menos que el vidrio. La desventaja es su caracteristica de
atenuacion alta, por lo que no propaga la luz tan eficientemente como el vidrio.
Como consecuencia, se limitan a longitudes de cable relativamente cortas.

Las fibras opticas con nucleos de vidrio tienen caracteristicas de
atenuacion baja, desafortunadamente son menos fuertes y mas sensibles al
aumento en atenuacién cuando son expuestas a la radiacion.

El mecanismo de la transmisién de la luz a lo largo de una fibra 6ptica se
basa en la reflexion total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un
medio denso a uno menos denso, que mas adelante sera explicado.

2.4.1. Parametros caracteristicos de las fibras Opticas
La seleccién de una fibra éptica para una aplicacién especifica esta en

funciéon de sus parametros caracteristicos, como es: apertura numeérica,
atenuacion y dispersién.

* Apertura numérica

La apertura numérica es un parametro que indica el angulo de aceptacion
de la luz en la fibra y por lo tanto la cantidad de energia que puede transportar; no
necesariamente esta ligada con la calidad de la informacion correspondiente.

15
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Este parametro se tiene gue considerar cuando se determinan pérdidas en
la fibra, ya que contribuye a incrementarias; las aperturas numeéricas muy grandes
permiten pérdidas bajas en los empalmes, en las conexiones y en la potencia.

e Atenuacioén
La atenuacién es la disminucién de potencia de la luz al viajar a través de

un medio, debido a las propiedades del material e impurezas quimicas y se
muestran en la siguiente tabla:

Atenuacién por absorcion Se debe a pérdidas por calor

Se debe a la mayor absorcion de rayos

| Atenuacién intrinseca A . A
. ultravioleta e infrarrojos en el medio

Se debe al tipo de impurezas que se van

| Atenuacién extrinseca g e
xtrins introduciendo en el vidrio

Tabla 2.4. Tipos de Atenuacién.
e Dispersiéon

La dispersién es la dilatacion del pulso luminoso conforme viaja por la
fibra, esto se debe a que estan hechas en su mayoria de vidrio, y el vidrio es un
material disperso que cambia su indice de refraccién en funcién de la longitud de
onda.

2.5. Comportamiento de la luz

Considerando la luz como una onda electromagnética, se aprecian en su
comportamiento los fenémenos de reftexion, refraccion y difraccion. De este
comportamiento se desprende ademas su propiedad fundamental, que es su
modo de propagacion, asi como la posibilidad de cambiar de direccién.

2.5.1. Reflexién de las ondas luminosas

Una de las propiedades que caracterizan la luz es que la totalidad de los
cuerpos reflejan una parte de los rayos luminosos que inciden sobre ellos, es

16
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decir que devuelven parte de la luz recibida, la cual se dirige hacia el lado de
donde se produce. Se origina reflexion en el caso de que un tren de ondas que se
difunde en un medio material incida en la superficie que la separa de otro medio
cuyo indice de refraccion sea diferente.

Las leyes de reflexién son aplicables de igual modo a las superficies planas
como a las curvas, conforme se puede apreciar en la figura 2.5.

Figura 2.5. Reflexién de ondas luminosas.

Otro de los aspectos es la reflexidn difusa de la luz, que se produce
cuando la luz que se propaga en un medio determinado encuentra la superficie
de separacién con otro medio y vuelve por el medio primitivo de propagacion,
cambiando su direccién pero manteniendo idéntica velocidad como se muestra
en la figura 2.6.

Figura 2.6. Reflexion de la luz.

2.5.2. Refraccion de las ondas luminosas

La refraccién indica la desviacion que experimenta un rayo de fuz cuando
pasa de un medio 6ptico a otro distinto, cambiando su velocidad, segun se
aprecia en la figura 2.7.
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Figura 2.7. Refraccion de la luz.

La desviacién experimentada por un rayo de luz al pasar de un medio a
otro de diferente indice constituye una funcién tanto de la relacidon que existe
entre las velocidades de propagacién en los medios en que se produce, como de
fa inclinacién con respecto a la superficie de separacién del haz luminoso
incidente. Reciben los nombres de angulos de incidencia y de refraccion los
formados por las direcciones de propagacion de la onda incidente y la refractada,
respectivamente, con ia normal a la superficie del medio refractor. La cantidad de
doblaje o refraccion que ocurre en lainterfaz de dos materiales, de densidades
diferentes, es bastante predecible y depende del indice de refraccién de los dos
materiales. El indice de refraccion simplemente es la relaciéon de la velocidad de
propagacion del haz de luz en el espacio libre con la velocidad de {a propagacién
de un haz de luz en un material especifico.

La figura 2.7. muestra como un haz se refracta conforme viaja de un
material mas denso (indice de refraccion mas alto) a un material menos denso
(indice de refraccion mas bajo). Puede observarse que el haz de luz cambia de
direccién en la interfaz y el angulo de refracciéon es mayor que el angulo de
incidencia. En consecuencia, cuando un haz de luz entra en un material menos
denso, el haz se dobla para separarse de la normal. La normal es simplemente
una linea dibujada perpendicularmente a la interfaz en el punto en donde el haz
de incidencia cruza la interfaz. De manera semejante, cuando un haz de luz entra
en un material mas denso, el haz se dobla hacia la normal.
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2.5.3. Difraccién de las ondas luminosas

La difraccién de las ondas luminosas se trata de un fenémeno peculiar de
la luz, consistente en que la trayectoria de la propagacion en linea recta
experimenta un cambio en su direcciéon. Para comprender de qué manera la fibra
de material transparente consigue encaminar la iuz para guiarla, hemos de hablar
del angulo de aceptacion que se define como apertura numeérica (AN). Se llama
angulo de aceptacion o cono de aceptacién de medio angulo al maximo angulo
en el cual los rayos de luz externos pueden tocar la interfaz de aire / fibra y aun
propagarse por la fibra, con una respuesta que no es mayor a 10 dB del maximo
valor.

Cono de
Aceptacién

Figura 2.8. Cono de aceptacién.

Si se hace girar el angulo de aceptacion alrededor del eje de la fibra dptica
hasta formar un circulo creando la figura de un cono, se describe el cono de
aceptacion para el rayo de luz en la entrada de la fibra 6ptica, y esto se aprecia en
la figura 2.8.

2.5.4. Modos de propagacion

Los modos de propagacion de la luz en las fibras 6pticas son: multimodo y
monomodo.

Las fibras multimodo son aquellas en las que el indice de refraccion del
ntcleo permanece invariable o no en toda su seccién y tienen varias trayectorias
de propagacion. Son las menos usadas en comunicaciones, reservandolas para
aplicaciones locales y con pequerios anchos de banda.

Las fibras monomodo son aquellas en las que su indice de refraccién del
niicleo es constante y tiene una sola trayectoria de propagacign. Son las mas
usadas para cubrir mayor distancia y un amplio ancho de banda. A través de este
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tipo de fibras pueden transmitirse simuitaneamente mayores volimenes de
informacién, en comparacion con las fibras épticas multimodo.

2.6. Modulacién y Multiplexacién

Dentro de un canal de comunicacién, o medio de enlace entre el origen y
el destino de la informacién, la senal se modifica en el transmisor por dos
razones:

a. Para adecuaria al medio de transmisién de que se trate.

b. Para aprovechar el medio de transmisién, de modo que soporte no sélo
una comunicacién sino varias simuitaneas, es necesario “empaquetar”
diversas comunicaciones y transmitirlas simultdneamente, a este proceso
se le conoce como multiplexacion.

Las técnicas para transmitir diversos tipos de informacién por el mismo
canal de comunicacion, son:

e Multiplexacién por Division de Frecuencia (FDM, Frecuency Division
Muiltiplexing). Esta técnica consiste en dividir toda la gama de frecuencias
que las caracteristicas fisicas del medio de transmisién permiten
transportar en fracciones de 4 KHz, de esta forma, |la sefal procedente del
transmisor llega completa y continua ai receptor.

» Multiplexacién por Divisién de Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing).
Este método consiste en asignar sucesivamente a cada canal, durante un
tiempo limitado, toda la banda de frecuencias. Aqui, la senal enviada en
determinados instantes, se recibe por muestras en nimero suficiente que
hacen que su percepcién y reconstruccién sean confiables.

* Multiplexacién en Longitud de Onda (WDM, Wavelenght Division
Multiplexing). Este método consiste en la transmisién simultanea de dos o
mas flujos sobre una misma fibra, ya sea en el mismo sentido o en sentido
opuesto, cada uno con distinta longitud de onda.

Como ya se ha mencionado, se debe cambiar alguna caracteristica de la
sefal a transmitir para que sean posibles varias comunicaciones a la vez por un
mismo medio. Para ello nos servimos de una onda auxiliar, cuyas caracteristicas
permiten la propagacion por el medio de transmision, y de la cual se modificara
alguna cualidad (la amplitud, la frecuencia o la fase) al agregarle la informacién
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que se desea transmitir; a este proceso se le conoce como modulacién de onda
continua, La informacién puede ser analégica o digital, dando lugar a dos tipos
de modulacién, respectivamente:

e Modulacién analdgica. En este tipo de modulaciéon tanto la onda portadora
como la moduladora son senales analégicas. Seguin se modifique la amplitud,
frecuencia o fase de la portadora de modo proporcional a la informacién, se
obtendra: .

Modulacién de amplitud (AM, Amplitude Modulation)
Modulacién de frecuencia (FM, Frequency Modulation)
Modulacién de fase (PM, Phase Modulation)

e Modulacién digital. Se define este tipo de modulacién cuando la sefial
moduladora es digital y la portadora analdgica. También aqui se puede
modificar cualquiera de las tres caracteristicas que definen a esta ultima, con
lo que se obtendra:

Modulacién de ampilitud (ASK, Amplitude Shift Keying)
Modulacion de frecuencia (FSK, Frequency Shift Keying)
Modulacién de fase (PSK, Phase Shift Keying)

Cuando una serial analdgica modula un tren de impulsos (onda portadora)
los parametros que se pueden ver alterados son:

La amplitud (PAM, Pulse Amplitude Modulation)
La duracién (PDM, Pulse Duration Modulation)
La frecuencia (PTM, Pulse Time Modulation)

En el punto de recepcién se realiza el proceso de la demodulacién de la
informacién enviada. Mediante la demodulacién se recupera la informacion
original. Este proceso se puede llevar a cabo de dos modos diferentes:

o Deteccién de envolvente (no coherente). Aqui el detector toma la senal
modulada y en base a sus variaciones obtiene la moduladora (usada en
AM 0 ASK).

o Deteccién sincrona (coherente). En este proceso al detector se le
proporcionan la onda modulada y la de referencia generada. La
composicién de ambas reproduce la sefal primitiva (recomendada en las
ondas moduladas en frecuencia o fase).
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2.6.1. Modulacién en los sistemas de fibra éptica

Para los transmisores de sistemas 6pticos se utiliza la modulacién directa
de la onda del laser, no importando si la sefal moduladora es analégica o digital.
La senal analégica modula a la portadora dptica en intensidad (M, Intensity
Modulation), haciendo variar a amplitud de la corriente que circula por la fuente
en torno al nivel de polarizacion elegido. La sefal de informacion puede
transmitirse de las siguientes formas:

1) Modulandola directamente en forma de banda base (D-/M, Direct intensity
Modulation).

2) Incorporada en una subportadora eléctrica modulada en amplitud (AM-IM,
Amplitude Modulation - Intensity Modulation).

3) Incorporada a una subportadora eléctrica modulada en frecuencia o fase
(FM-IM, Frequency Modulation - Intensity Modulation, o PM-IM, Phase
Modulation - Intensity Modulation ).

4) Modulando un tren de impulsos, que actuard como subportadora, en
amplitud, duracién, posicién, etc. y modulara el haz luminoso.

Los sistemas pticos también exigen requerimientos para sus fuentes de
luz, mismos que los diodos laser (LD, Laser diode) y los diodos emisores de luz
(LED, Light emitting diode) satisfacen. Las caracteristicas principales de estos
elementos son:

= Bajo consumo.

= Alta fiabilidad con los cambios de temperatura.

= Pequeno tamano.

= Alta potencia de salida.

= Pureza espectral suficiente para las regeneraciones en los casos de largas
secciones.

= La fuente debe admitir en su interior la modulacién a la velocidad
de transmisién del sistema, aunque Ultimamente se estad acudiendo a
moduladores exteriores de la propia fuente.

Los diodos emisores de luz (LED) son fuentes de luz con emision
espontanea, son diodos semiconductores p-n que para emitir juz se polarizan
directamente.

Las caracteristicas no lineales de las fuentes pticas afectan a la calidad de
transmision, particularmente con diodos LED y empleando modulaciones AM-IM
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o D-IM, lo que obliga a operar con Indices de modulacién bajos (del orden del
10%) y, en consecuencia, a obtener poca potencia de la sefal (la potencia
transmitida es proporcional al cuadrado del indice de modulacion). Lo anterior
repercute tanto en la limitacién de la longitud de la seccién de regeneracién como
en el empeoramiento de la relacién sefal-ruido, la Unica ventaja es el pequeno
ancho de banda total utilizado. Los resultados con fuentes laser mejoran lo
anterior pero requiere de dispositivos especiales.

2.7. Concepto de red

Aunque el objetivo de nuestro trabajo no es propiamente profundizar en
aspectos de redes de datos, si cabe mencionar algunos términos que se
consideran necesarios para el mejor entendimiento del diseno de la red de fibra
Sptica.

La definicion oficial de red incluida en la recomendacién X.300 del UIT es la
siguiente: “Una red es un conjunto de nodos y enlaces que provee conexiones
entre dos o mas puertos a fin de facilitar la telecomunicacion entre ellos,
pudiendo actuar o no sobre la informacion transportadora”.

Es evidente que la fusién de las computadoras y las comunicaciones ha
tenido una profunda influencia en la forma en que los sistemas de computo se
organizan. El viejo modelo de una sola computadora que atendia todas las
necesidades de computacién de la organizacién ha sido reemplazado por uno en
el cual un gran nimero de computadoras separadas pero interconectadas hacen
el trabajo. Estos sistemas se llaman redes de computadoras.

2.7.1. Clasificaciéon de las redes

No existe una clasificacion generalmente aceptada dentro de la cual
quepan todas las redes de computadoras, pero dos dimensiones sobresalen
como importantes: la tecnologia de transmision y su dimension.
En términos generales, hay dos tipos de tecnologia de transmisién:

a) Redes de difusion.

b) Redes punto a punto.
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Las redes de difusion tienen un canal de comunicacién compartido por
todos los centros de produccién. Los sistemas de difusién ofrecen ia posibilidad
de dirigir un paquete a todos los destinos. Cuando se transmite un paquete, cada
punto en la red lo recibe y tiene la posibilidad de procesarlo. Este modo de
operacién se llama difusion (broadcasting) y es el que se manejara en el presente
trabajo.

En contraste, las redes punto a punto consisten en muchas conexiones
entre pares individuales de maquinas o nodos. Para ir del origen al destino, un
paquete en este tipo de red puede tener que visitar primero una o més puntos
intermedios. A veces son posibles multiples rutas de diferentes longitudes, por lo
que los algoritmos de ruteo desempefian un papel importante en ias redes punto
apunto.

Un criterio alterno para clasificar las redes es su dimensién. En la tabla 2.5.
damos una clasificacion de los sistemas de multiples procesadores de acuerdo
con su tamano fisico.

En la parte superior estan las maquinas de flujo de datos, equipo con alto
grado de paralelismo y muchas unidades funcionales, todo trabajando en el
mismo programa. A continuacién vienen los sistemas que se comunican
enviando mensajes por buses muy cortos y rapidos. Mas alld estan las
verdaderas redes, puntos que se comunican intercambiando mensajes por cable
largos. Estas pueden dividirse basicamente en redes locales, metropolitanas y de
area amplia. La distancia es importante como medio de clasificacién porque se
usan diferentes técnicas para diferentes dimensiones.

e E TR AP

el

ey ".‘L-;‘ﬁf}:e 'L

. N Maquina de flujo de
0.1m Tarjeta de circuitos datos
im Sistema Multicomputadora
i0m Cuarto Red de area local
100 m Edificio Red de drea local
1 km Campus Red de area local

. Red de area

10 km Ciudad metropolitana
100 km Pais Red de area amplia
1000 km Continente Red de area amplia
10000 km Planeta Red de drea global

Tabla 2.5. Clasificacién de nodos interconectados seguin su escala.
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o Redes de area local

Las redes de area local, generalmente llamadas LAN (Local Area Network),
son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o campus de hasta
unos cuantos kildmetros de extensién. Las LAN se distinguen de otro tipo de
redes por tres caracteristicas: su tamaro, su tecnologia de transmisién y su
topologia.

Las LAN estan restringidas en tamario, lo cual significa que el tiempo de
transmisién de! peor caso esta limitado y se conoce de antemano. Las LAN a
menudo usan una tecnologia de transmisidn que consiste en un cable sencillo al
cual estan conectadas todas las maquinas, y operan a velocidades de 10 a 100
Mbps, tienen bajo retardo y experimentan pocos errores.

En cuanto a su topologia, este concepto se define como una rama de la
geometria que nos sirve para materializar los enlaces fisicos y/o légicos que nos
servira para conectar los nodos en nuestro sistema o red. Es decir, se entiende
que la topologia fisica de una red es la disposicion exterior de los eiamentos que
se conectan entre si para conformar la red y, la topologia Iégica es el método
virtual que establece las rutas de conexién entre los distintos nodos. Las
topologias fisica y 16gica pueden ser iguales o diferentes.

Las LAN de transmisién pueden tener diversas topologias, dos de ellas se
muestran en la figura 2.9.

computadora
£ 2T

cable
computadora
(b) cablef

Figura 2.9. Redes de difusion: (a) Bus (b) Anillo.

(a)

En una red de bus, en cualquier instante una computadora es la maquina
maestra y puede transmitir, para ello se pide a las otras maquinas que se
abstengan de enviar mensajes. Es la mas sencilla, se usa un medio de
comunicacién comun el cual se conecta a todos los nodos de la red. Sus
principales ventajas son lo sencillo de su reconfiguracion. su medio de
transmisién confiable (el que una terminal no funcione, no afecta a la red) y
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permite velocidades elevadas de transmisién. Sus desventajas son la distancia
limitada de cobertura y el posible retardo en la linea principal debido a las
colisiones.

Un segundo tipo de sistema de difusion es el anillo. En un anillo cada bit
se propaga por si mismo, sin esperar el resto del paquete al cual pertenece.
Tipicamente, cada bit recorre el anillo entero en el tiempo que toma transmitir
unos pocos bits, a veces antes de que el paquete completo se haya transmitido.
Entre sus ventajas principales figuran: contiene un medio de comunicacion
cerrado, la interfaz es un repetidor de paquetes y puede operar en los modos de
escucha, transmision y de paso. Entre sus desventajas tenemos: dificultad de
cableado para dar de alta nuevos nodos y la operacién normal se ve afectada si
falla algun enlace o nodo.

0 Redes de area metropolitana

Una red de area metropolitana, o MAN (Metropolitan Area Network), es
basicamente una version mas grande de una LAN y normalmente se basa en una
tecnologia similar. Podria abarcar un grupo de oficinas corporativas cercanas o
una ciudad y podria ser privada o ptblica. Una MAN sélo tiene uno o dos cables
y no contiene elementos de conmutacién, los cuales desvian los paquetes por
una de varias lineas de salida potenciales. Su velocidad es de 100 Mbps o mas.
Al no tener que conmutar, se simplifica su disefio.

o Redes de area amplia

Una red de area amplia, 0 WAN (Wide Area Network), se extiende sobre un
area geografica extensa, a veces un pais o un continente; contiene una colecciéon
de maquinas (host) dedicadas a ejecutar programas de usuario (es decir, de
aplicacién). Las hosts estan conectadas por una subred de comunicacién, o
simplemente subred. El trabajo de la subred es conducir mensajes de una host a
otra.

En muchas redes de area amplia, la subred tiene dos componentes
distintos: las lineas de transmisién y los elementos de conmutacioén. Las lineas de
transmisidn son los llamados circuitos, canales o troncales y mueven bits de una
maquina a otra. Los elementos de conmutacibn son computadoras
especializadas que conectan dos o mas lineas de transmisidn y se manejan
generalmente los conmutadores, ruteadores, puentes y compuertas.

Después del panorama general de las redes, es conveniente mencionar
que en las redes de banda base, como sera el caso de nuestro disefio, las
sefiales son transmitidas en forma de sefial digital, directamente sobre la fibra
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Optica, aplicando dos niveles de tensidén diferenciados cuyas transiciones
representan los dos estados binarios. Un controtador de la linea introduce en el
canal variaciones de tensién, para que el canal se comporte entonces como un
mecanismo de transporte a través del cual se propaguen estos pulsos digitales.
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ANALISIS DEL SISTEMA AGTUAL DE AUDIO Y VIDEO

El presente capitulo ofrece un andlisis general del funcionamiento de la
empresa MENTV, se describen sus caracteristicas de operacién y medios de
transmision actuales; lo anterior con el fin de establecer las consideraciones
técnicas pertinentes para el desarrollo de! proyecto de red éptica. Es también
importante presentar las particularidades de la sefal de video y audio para su
correcta transmisién y monitoreo en los centros de produccién. Esta senal esta
sujeta a los estandares que a continuacioén se mencionan.

3.1. Caracteristicas de las seiiales a transportar

Para transportar sefiales de video y audio sobre un sistema de calidad
Broadcast se requiere un manejo de las sefales en banda base, por lo que los
equipos que las transportan deberan tomar en cuenta esta caracteristica para
lograr la calidad sugerida por MENTV. Los estandares del formato a los cuales
debera ajustarse nuestra senal se citan en la Norma Oficial Mexicana NOM-03-
SCT1-93 de acuerdo con las recomendaciones del CCIR (Commission
Consuiltative International of Radiodiffusion, Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones).

3.1.1. Caracteristicas de la senal de video

El canal de video que maneja MENTV adopta los pardmetros que se
presentaron en la tabla 2.2, partiendo de un ancho de banda por canal de 6 MHz,
en el cual el video ocupa nominalmente 4.2 MHz.

Como parte de {a sefal de video compuesta se encuentran los impulsos de
borrado, la senal correspondiente a las variaciones de luz, y los impulsos de
sincronismo que proveen toda la informacién necesaria para reproducir la
imagen completa, linea por linea y campo por campo.

Una imagen se divide en 2 campos: par e impar, cada uno de ellos tiene
262 %2 lineas que cubren las 525 de cada cuadro, cada linea es barrida en un
periodo de 63.55 ps, de los cuales aproximadamente 53.3 ps se utilizan para
transmitir informacién y el resto para retrazar el haz de exploracién, cuya
direccion es de izquierda a derecha. Primeramente se exploran las lineas impares,
luego son exploradas las lineas pares, a este procedimiento se le conoce como
exploracion entrelazada y se efectia a una frecuencia de 15,750 Hz por linea.
Entre 30 y 43 lineas de imagen son utilizadas para que el receptor pueda
sincronizarse adecuadamente para asegurar que el barrido inicie en la parte alta
de la pantalla. E! formato de la imagen tiene una relacién 4:3, cuyo significado es
que laimagen se conformade 4 unidades de ancho por 3 unidades de alto. €l
periodo requerido para barrer un campo completo es de 1/60 s por lo tanto una
imagen completa se exploraen 1/30 s.
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En cuanto a las unidades IRE (ahora denominado Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos, IEEE) que representan las amplitudes de la senal
compuesta de video, ésta tiene un total de 140 unidades para su valor pico a
pico con un nivel de referencia de 0 IRE. E! nivel maximo de blanco es de 100
unidades, mientras que el nivel de sincronismo comprendera las 40 unidades que
se encuentran por debajo de la referencia ( 6 - 40 IRE).

Con el fin de asegurarse de que las senales de la subportadora de color no
interfieran con las amplitudes de sincronismo se maneja un rango de 7.5
unidades IRE entre los picos de negro de la senal y el nivel de supresién.

En la siguiente tabla se mencionan los parametros caracteristicos para las
senales de sincronismo.

| Iso de si . 419a56.71 pus
mpulso de sincronismo (4.13 a 5.08) ps

Duracién ‘de la sefial de supresién de|10.2a11.4 us.

linea . (10.5a11.4) us
| Periodo de campo “v* R 21666:8732';5&‘5 »

Duracion de la secuencia de l0s|q, 0
impulsos de sincronismo

Quraciép de los impulsos de 26.4228.0 s
sincronismo de campo

Notas: (1) Los valores que figuran entre paréntesis se aplican a la combinacién M/NTSC.
(2) H = perlodo nominal de linea = 63.492 ps (63.5555) us

Tabla 3.1. Detalles de las sefiales de sincronismo de linea y campo.

Los impulsos de sincronismo horizontal tienen un valor aproximado de 5
ps, O sea la mitad del tiempo de borrado, pues la anchura normal de cada
impulso de borrado es de 10 ps. En el caso de la amplitud de los impulsos de
borrado vertical son de 0.05 a 0.08 V, el periodo de borrado vertical tiene un
maximo de 1333 us dentro del cual se incluye un intervalo de 6 impulsos de
sincronia vertical que comprenden 190.5 us 6 3 H.
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La finalidad de los periodos de borrado horizontal y vertical es hacer
invisible el retrazo del haz que ocurre al finalizar cada campo, cambiando la
amplitud de la senal al nivel de negro. Mas all4 de este nivel (infranegro) se
encuentran los impulsos de sincronismo que ocurren durante el tiempo de
borrado y son los que determinan el inicio del retrazo horizontal y vertical.

En la television en color, la sefial de video compuesta incluye la sefial de
crominancia de 3.58 MHz, en el umbral posterior del impulso de sincronismo
horizontal se incluye una senal de rafagas (burst) que consiste de 8 a 11 ciclos de
la subportadora de crominancia con una amplitud de 40 IRE y tiene como
finalidad sincronizar el color para que los matices sean los correctos. En base a la
colorimetria se definieron como colores primarios el rojo, el verde y el azul, por
ser los que en conjunto pueden producir la gama mas amplia de colores
diferentes.

3.1.2. Sistema de sonido multicanal

A principios de 1984 la FCC (Federal Communications Commission,
Comision Federal de Comunicaciones) autorizé la transmisién muilticanal de
sonido soportada por un sistema recomendado por el BTSC (Broadcast
Television Systems Committee, Comité de Sistemas de Transmision de
Television).

La MTS (Multichannel Television Sound, Televisiébn con Sonido Multicanal)
utiliza una técnica de multiplexacién muy similar a la subportadora de amplitud
modulada en la difusion de radio FM estéreo. El proceso las adiciona a la
portadora de audio de una estacion de television. Algunas de estas
subportadoras estan disefiadas para ser recibidas por el publico en general y
pueden ser usadas para una variedad de procedimientos incluyendo el sonido
estereofénico. La separacion de la portadora de sonido con relacién a la
portadora de imagen sera de 4.5 MHz, concluimos entonces que la senal de
television estad compuesta por la sefal de video y por dos canales de audio para
el sonido estereofdnico, uno de los cuales ocupa el puesto precedentemente
ocupado por la sefal mono de audio (canal principal).

La sefal moduladora del canal principal esta constituida por la suma de las
senales de audio izquierda mas derecha “l + D", las cuales tienen un rango de
frecuencia entre los 50 Hz y 15 kHz. La desviacidon maxima en los picos de
frecuencia en el canal principal es de 25 kHz. Tenemos también en MTS una
sefal estéreo de diferencia izquierda menos derecha “I — D" que esta limitada en
la banda de los 50 Hz a los 15 kHz. Luego la sefal “I - D" se modula en amplitud
en banda lateral doble con portadora suprimida sobre una subportadora fH de
15,734 Hz 6 31,468 Hz. La subportadora de audio en 31,468 Hz'es suprimida, por
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lo que el resultado cubre una frecuencia de banda desde los 16.5 hasta los 46.5
kHz. La desviacidn pico de frecuencia del subcanal estereofonico es de 50 kHz.

Para que el receptor de televisién conozca si una senal estéreo esta siendo
transmitida, se logra un acoplamiento con un tono puro transmitido exactamente
a la mitad de la frecuencia de la subportadora estéreo, la portadora a 15,734 Hz
(senal piloto, figura 3.1.) con baja amplitud de *-5 kHz para prevenir que las
bandas laterales causen interferencia con las senales de audio en banda base.

Agregadas al sonido estéreo, otras sefiales pueden ser colocadas en la
senal de radiofrecuencia a través de nuevas multiplexaciones. Servicios tales
como un segundo idioma, comunicaciones comerciales, y datos, se logran
usando una segunda subportadora para llevar a cabo un Programa de Audio
(SAP, Second Audio Program). Una tercera subportadora denominada subcanal
profesional, puede ser usada para estrechar la banda de audio o senales de
datos, para mensajes, telemetria, etc.

Desviacion de amplitud FM

kHZAl Subportadora

| / estéreo
50 ! ' |

Piloto ‘

I-D ' 1 FM Canal
; Profesional

25 :

1+D 21 l 5fn \‘ + FM\
15 v i A

A \‘ ‘ \\S‘AP I_‘—"7’1/ 85f  Erocuenciade
5 . *» audio en banda
S50Hz 15 165 31,5 465 68 78.7 89 102 base kHz

Figura 3.1. Espectro en frecuencia de varias senales multiplexadas a la vez.

La sefal de banda base "I + D", la sefial estéreo piloto a 15,734 Hz, la
subportadora 2fH modulada en amplitud por la senal estéreo de diferencia, la
subportadora 5fH modulada en frecuencia por el SAP, y la subportadora 6.5fH
modulada en frecuencia por la sefal profesional son sumadas. La sefal suma es
entonces usada para modular la frecuencia del audio en la portadora RF. El rango
de desviacion en la portadora RF es minimo de 73 ktiz, aunque se recomiendan
100 kHz. Los multiplos de tH se utilizan para entrelazar las componentes de
frecuencia de !a modulacién de sonido con las frecuencias de la senal de video.
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3.1.3. Monitoreo de senales

La calidad de la imagen recibida es determinada por la calidad del equipo
que la transmite y recibe, ademas del medio de transmisién seleccionado. Es
importante detectar y corregir cualquier distorsién en la sefal, que puede ser
ocasionada por alguno de los equipos que interviene durante el proceso de
produccién y transmisién, como son: maquinas de video tape, conmutadores,
generadores de efectos especiales etc., por esto se han desarrollado
instrumentos especializados en analizar estas senales, asegurando que se
cumplan fos requerimientos técnicos especificados en el estandar NTSC. Los
equipos utilizados para analizar la informacién contenida en las seriales de video
son monitores forma de onda y vectorscopios.

Un monitor forma de onda es un instrumento usado para medir la
luminancia o brillo de la imagen, como también la sefal de alta frecuencia de
crominancia. Un vectorscopio muestra la informacion de amplitud y fase de la
senal de crominancia.

En la figura 3.2. se muestra un monitor forma de onda desplegando una
sefial de barras de color, la cual es una de las sefnales mas utilizadas en
procesos de verificacién y ajuste.

. 2%
L S— o
“_ . )ab- y;\-
0 e
= )]
)
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) ; e L 5 ey 1%

400%

%A ANKFACTOR _ NTSG_

Figura 3.2. Forma de onda desplegando una sefial de barras de color.
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En la pantalla se observa el voltaje de la sefial de prueba estandarizado en
unidades IRE en el eje vertical, la sefial de luminancia y crominancia son sumadas
para formar una onda complieta. Cada color tiene un nivel diferente de
luminancia, las barras estan ordenadas por nivel de menor a mayor (blanco,
amarillo, cian, verde, magenta, rojo, azul, y negro).

En la figura anterior observamos que la amplitud pico a pico de la sefial de
crominancia varfa de una barra de color a otra, la primera y la Gltima barra no
tienen crominancia debido a que corresponden a los colores blanco y negro
respectivamente.

Aunque la sefal de crominancia es una onda senoidal, debido a su aita
frecuencia los ciclos de la onda no se distinguen en la pantalla, los ciclos
individuales pueden ser observados al expandir la escala horizontal. La escala
horizontal se encuentra en la referencia de 0 IRE y es utilizada para mediciones
de intervalos de tiempo de la senal de video.

En el centro de la pantalla podemos observar el pulso de sincronia, que fija
el inicio de la proxima linea. En la figura 3.2. se muestran las 525 lineas de
barrido, la mitad de éstas en el lado izquierdo y la otra mitad en el lado derecho.

Las pruebas de video se realizan aplicando una senal conocida a la
entrada de un sistema o equipo de video, y observando la senal a la salida; si
existen distorsiones el equipo es ajustado para eliminarlas o minimizarlas; si el
equipo es capaz de pasar la sefial de prueba desde la entrada a la salida con una
minima distorsién, puede pasar limpiamente una sefial de video también.

La prueba de los niveles de luminancia se hace por medio de la
observacién de la amplitud de la seial de barras de color, ya sea que la amplitud
sea muy alta o baja. Cuando esto suceda se debera ajustar el control de
ganancia del sistema bajo prueba para que el maximo de la sefal corresponda a
100 IRE. La parte baja del pulso de sincronia debera estar a - 40 IRE.

Otro parametro importante que debe considerarse es la duracidn del pulso
de sincronia, para hacer una medicion exacta de éste se tendra que ampliar el
pulso en la pantalla del monitor forma de onda, después se debera ajustar la
posicion vertical del pulso de modo que su parte inferior corresponda a — 20 |IRE
para que el 50% del pulso se encuentre sobre ei nivel de referencia de O IRE. En
la figura 3.3. se muestra un pulso de sincronia ampliado, en donde cada division
mayor en el eje horizontal corresponde a 1 ps, el pulso de sincronia debera medir

4.7 ps.
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%A AR K FACTOR _ NTSG ._..__.

Figura 3.3. Pulso de sincronfa horizontal ampliado.

El otro instrumento complementario al monitor forma de onda es el llamado
vectorscopio, el cual despliega informacién de la sefal de crominancia
unicamente. Existen dos parametros importantes de esta senal que pueden sufrir
distorsiones, éstas son la amplitud (ganancia) y fase. La amplitud es una medida
independiente que puede ser realizada mediante un monitor forma de onda, la
fase es la relacion entre dos sefales, en este caso, la relacion entre la sefal de
crominancia y la referencia o burst del video. Existen dos elementos en la pantalla
de un vectorscopio: la graticula y la traza, la graticula es la escala usada para
cuantificar los parametros de la sefial a examinar, mientras que la traza
representa a la sefal de video. La figura 3.4. muestra la pantalla de un
vectorscopio desplegando una sefial de prueba de barra de colores. Cada uno de
los colores de la sefal es representado por puntos en la pantalla.
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Figura 3.4, Vectorscopio mostrando una sefial de barra de colores.
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La graticula del vectorscopio es un circulo completo con marcas en
incrementos de 2 a 10 grados, dentro de este circulo podemos observar seis
cuadros o blancos cada uno conteniendo cuadros mads pequerios, en los cuales
cada punto de la barra de colores deberia caer si la ganancia de crominancia y
fase fueran las correctas. La linea horizontal que corta el circulo en dos, en cero y
180 grados, se usa para posicionar la referencia o burst (la sefial de rafaga o
burst es la porcién de la traza que se extiende de la parte central hacia la posicion
de 180°). Los ejes horizontal y vertical representan las dos componentes de la
sefal de color B — Y (azul menos luminancia) y R — Y (rojo menos luminancia)
respectivamente.

Si la salida de un equipo que esta siendo verificado muestra una rotacién
en el patron de los puntos de color, significa que la fase de la senal de
crominancia es incorrecta relativa a la sefal de referencia, este error de fase
causara que los tintes en la imagen no sean los adecuados. Para corregir este
error hay que ajustar el control de tinte o el control de fase del equipo hasta que
los puntos de color se encuentren lo mas préximos a sus respectivos cuadros de
crominancia en la graticula. Este ajuste puede no ser efectivo pues los puntos
pueden caer antes o después de los cuadros, este fenémeno nos indica un error
en la ganancia de crominancia y se puede observar mas claramente en la
siguiente figura, donde los puntos del color se encuentran defasados y ademas
se extienden mas alld de sus cuadros, esto uitimo indica que la amplitud o
ganancia es muy alta.
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Figura 3.5. Vectorscopio mostrando un error en la ganancia y fase
de la senal de crominancia.
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En este caso se debera ajustar el control de ganancia de color del equipo,
si una vez hecho esto los puntos no quedaran en sus cuadros, habra que
reajustar el tinte para evitar que la pantalia se muestre con mezcla de matices.

Es muy importante recordar que ni el monitor forma de onda ni el
vectorscopio afectan la senal de ninguna forma, por lo que si se liegase a
encontrar algun error en la sefial a |la salida del equipo a prueba, se deberan usar
los controles de este equipo para corregir el problema.

3.2. Descripcion del sistema actual

Cumpliendo con las necesidades de expansién y con la elaboracion de
mayor contenido en la programacion, MENTV fue creando diversos centros de
produccién, post-produccién, edicion, grabacién, etc. en diversos sitios
localizados dentro del Distrito Federal, area metropolitana y en provincia. Cada
lugar obviamente presenta caracteristicas diversas en operacion y elaboracion de
contenido que mostraremos en el esquema siguiente:

e Distrito Federal

Telesistema MENTV (Matriz)

MENTV-Tape

Centro de Produccion y Post-produccion MENTV -CPPM-
MENTV-Eventos

MENTV-Novelas y espectaculos -MENES-

Noticias MENTV -INFOTV-

Estacion de Enlaces

0 00O0O0O0OOC

e Area Metropolitana

o Estacion repetidora Norte
o Estacion repetidora Sur

e Provincia

o 31 Estaciones repetidoras distribuidas en la Repdbliéa
o 8 Estaciones centrales' en:

= Monterrey
= Chihuahua

' Las funciones de las centrales son similares (pero no igual de importantes) a la Matriz MENTYV en el D.F,
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Guadalajara
Veracruz
Oaxaca

Mérida
Guerrero

San Luis Potosi

Para efectos del presente proyecto sdlo se analizaran las caracteristicas en
cuestiodn de transmisiones de los sitios comprendidos en el Distrito Federal.

El funcionamiento de los enlaces entre los diferentes sitios es un aspecto
de primer orden de importancia para la compaiiia, ya que en muchas ocasiones
es imprescindible contar con las senales generadas instantaneamente y esto no
resulta facil debido a los multiples factores involucrados en una transmisién que
posteriormente comentaremos, por el momento mencionaremos las
caracteristicas operativas y de transmision actuales de los sitios.

1. TELESISTEMA
Caracteristicas de operacion:

= Centro operativo general, donde estan contenidos todos los
procesos a los que son sometidas las sefnales para el control
de calidad y principalmente se generan las senales de
Programa (PGM, Program) de los canales de television. Aqui
es donde se distribuye la informacién hacia todos los centros
operativos de la empresa.

Caracteristicas de transmision:

s Esta central se encarga de mandar y recibir la informacion de
los centros operativos de la compariia mediante distintos
medios de transmisién segun sea el caso (se mencionaran
posteriormente), ademas de transmitir (radiar) las sefales de
cobertura local (dentro del D.F. y area metropolitana). Para el
caso de las senales enviadas a provincia y estaciones
repetidoras, Telesistema tiene una estrecha relaciéon con la
Estacién de Enlaces ya que como se menciond, el PGM de
los canales es generado en este punto para después
transportarse hacia la Estacién de Enlaces y finalmente
enviarlo hacia el satélite definido.
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2,

MENTV-Tape
Caracteristicas de operacion:

= Centro de grabacion, reproduccion, transferencia de formatos
de videocasetes, videoteca y edicién de materiales como
notas informativas, de espectaculos, etc.

Caracteristicas de transmision:

* Usualmente se utilizan cintas video-grabadas (videocasetes)
para posteriormente trasladarlas a Telesistema, INFOTV o al
CPPM para su reproduccién.

CPPM
Caracteristicas de operacién:

= Lla funcibn esencial de este sitio es la de realizar los
promocionales de los programas que se transmiten como
telenovelas, noticias, eventos deportivos, asi como algunos
comerciales para publicidad de la compania.

Caracteristicas de transmisién:

= Cuando el material estd terminado se envia para su

reproduccién a Telesistema por medio de cintas grabadas.
MENTV-Eventos
Caracteristicas de operacion:

* Este centro de eventos especiales realiza programas de
entretenimiento en vivo, conciertos, eventos privados de la
compainia, convenciones, etc.

Caracteristicas de transmisién:
= Usualmente la transmision de la sefial se realiza en vivo, por

lo que las facilidades de envio tienen alta importancia en este
sitio.
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5. MENES

Caracteristicas de operacion:
» Estudios de produccion de telenovelas y eventos especiales
grabando y editando desde sus instalaciones.

Caracteristicas de transmision:
= La recopilacién de las sefales de telenovelas es mediante
cintas grabadas y ocasionalmente se transmite en directo
(después de la edicién), mientras que los eventos especiales
generalmente son en vivo y la importancia de transmisién es
alta.

6. INFOTV

Caracterlfsticas de operacién:
= Se manejan estudios establecidos y acondicionados para la
produccién de noticieros e informes deportivos, Cuenta
ademas con maquinas de Video-Tape para la edicién de
reportajes y notas informativas.

Caracteristicas de transmision:
= Debido a que ta sefal de INFOTV se transmite en vivo casi en
su totalidad y con la exigencia de evitar interrupciones, se
tienen destinados diversos medios de transmision con este
punto ya que debe contar con enlaces locales, nacionales e
internacionales simultaneamente.

7. Estacion de Enlaces

Caracteristicas de operacion:

= La funcién de la Estacién de Enlaces es de vital importancia
para la compaiia, esto se debe a que el envio del programa
de los canales de MENTV hacia todos los lugares donde se
capta esta senal se transmite desde este punto, ademas de
recibir la sefal de los distintos centros de produccién de ia
republica y por supuesto los enlaces con los corresponsales
ubicados en distintos puntos del planeta.
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Caracteristicas de transmisién:

» Con sistemas mas diversos que en otros sitios de la empresa,
la Estacién de Enlaces cuenta con medios de transmision
capaces de trasladar la sefal de forma permanente y con
respaldo, esto es, la sefal que es trasladada de Telesistena a
la Estacion de Enlaces sera protegida por una segunda sefal
con las mismas caracteristicas, y sera utilizada en caso de
pérdida de la primera por causas no deseadas.

3.2.1. Medios de transmision utilizados por MENTV

Como ya se ha mencionado, MENTV es una empresa cuyos centros
operativos estan distribuidos dentro del Distrito Federal, por la relevancia de sus
funciones la compania se vio en la necesidad de implantar diversos medios de
transmision que entrelazan los centros de produccién seguin sus caracteristicas
de operacion, de esta manera se obtuvieron grandes beneficios por la pronta
adquisicion de materiales diversos y contenido para los canales y cadenas de
difusion masiva.

Las necesidades de transmision, como efecto del incremento de la
captacién de audiencia, han aumentado, y en consecuencia los sistemas de
telecomunicaciones también se han ido modificando por tecnologias alternas de
las cuales la compariia se ha favorecido. Enseguida mostraremos (figura 3.6.) los
medios de transmisién empleados entre las centrales operativas de MENTV:

Cintas grabadas en formatos - .
@analégiws y digitales (1°,3/4°,03 ,D1,.). Parabdlicas transmitiendo en

» bandas Ku y C.
»
Enlaces por Radio-microondas que
transmiten dentro de las frecuencias Fibras éptiws Muitimodo
H de 12.8 GHz y 13.1 GHz. transmitiendo a 1310 nm.

Figura 3.6. Medios de transmisién de MENTV.

Comenzando con MENTV-Tape, la figura 3.7. nos muestra un enlace
basicamente por cintas grabadas y el flujo puede variar segln la cantidad de
eventos o necesidades de la empresa.
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CPPM

Figura 3.7. Enlace con MENTV-Tape.

* El tréfico de cintas es: Telesistema- 25/dia
INFOTV- 30/dia (envio),15/dia (regreso)
CPPM- 25/dia

La figura 3.8. presenta los enlaces Unicamente de CPPM con Telesistema,
dado que las funciones de produccion de este sitio no requieren de los enlaces
todos los dias, ademas de que las sefales de los canales son solamente para
monitoreo. Posiblemente se requiera en ocasiones especiales enlaces por Radio-
microondas a Telesistema.

CPPM

Figura 3.8. Enlace con CPPM.

o Elenvio de cintas es de 20/dia.
e Telesistema envia 2 sefiales con los canales de MENTV.

La transmisién en MENTV-Eventos (fig. 3.9.) es muy importante, ya que
uno de los principales objetivos de la empresa es que el contenido de los
programas que se transmiten tiene que ser de entretenimiento, es por esta razén
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que MENTV-Eventos aplica muchos medios de transmisién como soporte de las
senales transmitidas por la cantidad de eventos realizados en este foro.

MENTV-Eventos

Figura 3.9. Enlace con MENTV-Eventos.

El envio de cintas esta dentro del rango de 20 a 35 por dia.

Los enlaces de Radio-microondas son:
1 senal de PGM (programa) para eventos o trafico de materiales
(envio).
1 senal para el canal y 1 de trafico de material para eventos
(regreso).

» La senal de satélite es de proteccién de Radio-microondas para el PGM de
MENTV-Eventos.

En MENES (fig. 3.10.) la prioridad de transmisién es alta, ya que para un
evento en vivo se tienen dispuestas Radio-microondas y sistema satelital en
banda Ku para el enlace con Telesistema, facilitando enseguida su transmisién.
Las senales requeridas por este centro son para trafico de informacion y
monitoreo de la programacién al aire. Para cuestién de telenovelas es requerido
unicamente un enlace cuando el material en cinta no esté disponible y se
realizara enlace por Radio-microondas.

Figura 3.10. Enlace con MENES.

e El envio de cintas sélo para eventos pregrabados 5/evento.
e Las senales que utilizan Radio-microondas son utilizadas para transmisién
de los eventos al aire:
1 senal de PGM y 1 serial de previo PVW (envio).
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3 senales para trafico de materiales de eventos (regresos).
e La senal de satélite se utiliza como respaldo de PGM.

La figura 3.11. muestra el enlace total que tiene INFOTV con respecto a
otros centros, la cantidad de enlaces es reflejo de la importancia que tiene para
transmitir y recibir informacion oportunamente. La prioridad es alta entre semana,
los fines de semana baja dicha prioridad. Dentro de las senales que recibe
INFOTV de Telesistema se encuentran también los canales de la empresa, los
cuales estan en calidad de monitoreo principalmente.

MENTV-Tope

L INFOTV.

Figura 3.11. Enlace con INFOTV.

» Transporte de cintas:
10/dia para videoteca en MENTV-Tape.
5/dia grabacién de noticieros.
30/dia informacién de video-archivos (regreso).
e Enlaces via microondas:
Para cualquier noticiero o resefia deportiva se utilizan 2 sefales
hacia Telesistema (envio).
Para monitoreo de la programacién al aire, 2 sefiales (regreso).
2 senales para los enlaces locales, nacionales e internacionales de
la Estaciéon de Enlaces (regresos).
« Los enlaces satelitales son utilizados de la siguiente forma:
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1 sefial como respaldo de PGM (envio).

1 sefial del canal por donde aparece el noticiero (regreso).

1 senal para enlaces locales, nacionales e internacionales
directamente de la Estacién de Enlaces de respaldo (regreso).

La Estacién de Enlaces (fig. 3.12.) representa el punto de distribucién de
las sefales para toda la empresa, incluyendo las senales exteriores (cadena
nacional e internacional). La importancia de {as transmisiones es muy alta, y lo es
asi con los enlaces locales, utilizando enlaces por Radio-microondas, satelitales
(en bandas C y Ku) ademas de fibras dpticas, las cuales son usadas para
respaldar las senales con Telesistema y viceversa.

INFOTV

Figura 3.12. Estacién de Enlaces.

« Para enlaces via microondas se utilizan:
3 envios para enlaces entre diversos puntos y Telesistema, via
principal.
2 sefiales con los canales para distribucién general (repetidoras,
nacional e internacional) (regresos).
Nota.- El enlace que tiene con INFOTV se menciona en la figura anterior.
e Las senales para los enlaces satelitales tienen la siguiente configuracion:
2 senales para informaciéon diversa o sefales multidestino de
eventos especiales (envio).
e El enlace con fibra dptica se utiliza dnicamente para el enlace con
Telesistema:
2 sefnales de canales de respaldo de Radio-microondas (regreso).
1 sefal de respaido para enlaces diversos (envio).
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Finalmente tenemos el eniace con Telesistema (fig. 3.13.), el cual nos
proporciona una vision de la magnitud de los enlaces que depende directamente
de este centro. Como ya se ha mencionado, Telesistema proporciona la seria! de
los canales para toda la empresa, ademas de servir como referencia para los
centros operativos, tiene como prioridad generar las senales para su distribucién
masiva en el Distrito Federal y en todas partes donde es captada la sehal de la
compania (estaciones en la Republica y el mundo).

MENTV-Tape

Fig. 3.13. Enlace con Telesistema.

e Los puntos donde se recibe o transmite informacién video-grabada son 6:
1 Envios
5 Regresos
e Enlaces por Radio-microondas son 17:
10 Envios
7 Regresos
e Enlaces por satélite 7:
3 Envios
4 Regresos
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e Enlaces por Fibra Optica 3:
2 Envios
1 Regreso

La adquisicién de mas sistemas de transmision como los utilizados por la
empresa actualmente (Radio-microondas, satelitales y casetes video-grabados),
combinadas a las necesidades futuras o de expansién de la misma, traera como
resuitado una tecnologia con limitaciones si se considera el flujo de senales
mostrado en las figuras anteriores, por lo cual es necesario hacer un recuento de
necesidades y prioridades de transmision para la implantaciéon de sistemas mas
poderosos y de mayor eficiencia.

3.3. Consideraciones para el planteamiento de la red

Debido a la incorporacion de las tecnologias modernas en nuestro pais y
sustituyendo sustancialmente la tecnologia hasta ahora utilizada, la empresa
MENTV ha decidido agregarse a este proceso de renovacién y sugiere la
implantacién de un sistema cuyas caracteristicas principales son:

e Transporte de sefales de audio y video de forma mas eficiente, tratando de
eliminar la mayor cantidad de fallas técnicas, de operacion e interferencia.

» Utilizacién de equipos que cumplan con las caracteristicas de alta calidad
de transporte de las sefales en banda base.

» Completar las necesidades en el flujo de sefiales entre todos los puntos de
la empresa, evitando las etapas de proceso de la sefial para ser transmitida
por los medios antes mencionados.

» Reducir costos en el tréfico y operacidn de las sefiales, asi como el nimero
de enlaces satelitales y de Radio-microondas.

« Un sistema capaz de transmitir y recibir informacion en tiempo real entre
los diferentes puntos.

e Un sistema que no sea afectado por otros sistemas ni por inclemencias
naturales (por ejemplo, la pérdida de sefal ocasionada por lluvia).

 Que el sistema soporte las distancias establecidas entre los distintos
puntos de la empresa.
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Dados los factores anteriores, se ha propuesto a la empresa un sistema
basado en fibras épticas para la transmision de audio y video, ya que los medios
de transmisidn que utilizan pares trenzados y cables coaxiales no podrian abarcar
todas las necesidades requeridas por causa de la capacidad dei canal (10 MHz
para cables trenzados, y de 100 MHz a 300 MHz para cables coaxiales). El
sistema pretende cubrir las necesidades antes mencionadas ademas de
simplificar los procesos y elementos implicitos en la transmision de sefiales.

Los sistemas de fibras dpticas como cualquier otro sistema de transmision
no esta exento de anomalias, pero al disminuir el nimero de elementos que
intervienen en el proceso de las senales, como es el caso, se obtendra una
menor cantidad de fallas en la transmision.

La importancia creciente de las fibras épticas se debe a:
e Su alta capacidad de tasa de bits y su bajo costo.

e Las atenuaciones introducidas estan dentro del intervalo de 0.2
dB/km a 5 dB/km.

e Las fuentes épticas pueden acoplar niveles de luz a las fibras
Opticas desde varios microwatts a miliwatts.

¢ Las sensibilidades tipicas de los receptores 6pticos estan en el
intervalo de — 20 dBm a - 60 dBm.

e Son faciles de instalar por sus dimensiones y porque permiten
que los repetidores se encuentren a distancias muy largas, lo
que reduce el mantenimiento.

e Permite enlazar puntos a corta y larga distancia, dependiendo
de las caracteristicas de la red y de la estructura de las fibras
Gpticas seleccionadas.

Para el tipo de aplicacién, se considera que las fibras monomodo son las
mas convenientes, ya que presentan técnicas mas avanzadas de fabricacion que
las fibras multimodo para la transmision de datos a grandes distancias.

Los sistemas que utilizan fibras dpticas (monomodo) para transmision de
audio y video han tomado gran importancia en la actualidad, lo anterior es con
base en la buena experiencia que han tenido algunas compafias del ramo. Por su
confiabilidad y versatilidad, han colaborado en el incremento de la productividad
y eficiencia con la obtencién oportuna de informacién en distintos sitios,
localizados a grandes distancias entre ellos.
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Finalmente el presente trabajo tiene el propdsito de elaborar un sistema
cuyo medio de transmisiéon se basa en la utilizacion de fibras opticas, que sea
capaz de proveer todas las necesidades que tiene la empresa MENTV, en
cuestion de transmisidn y recepcién de sefales hacia todos los centros
operativos, reduciendo fallas técnicas ocasionadas por factores externos e
internos para obtener la mejor calidad en el transporte de Audio y Video, y por
ultimo agregarse al grupo de companias reconocidas internacionalmente por la
implantacién de sistemas con tecnologia altamente calificada en este sentido
(tecnologia de punta).
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Parte esencial del desarrollo de un proyecto es la habilidad de reunir los
elementos adecuados e idealizar un funcionamiento conjunto de los mismos,
terminando por particularizar el pape! que desemperian en la integracién del
sistema. El contenido de este capitulo contempla la seleccion de los equipos y
fibra éptica para la transmisién requerida por MENTV, partiendo de la etapa de
diseno que se presenta a continuacion.

4.1. Planteamiento de diseno

Partiendo de la comunicacion existente entre los diferentes centros de
produccion y tomando en cuenta las consideraciones para el planteamiento de la
red (mencionadas en el capitulo anterior), el disefo del flujo de sefales sobre la
red debera considerar no sélo un modelo capaz de satisfacer las necesidades
actuales sino que ofrezca ademas nuevas rutas de enlace, y por consecuencia un
mayor numero de facilidades para MENTV.

La tabla 4.1. nos muestra un planteamiento general de senales que MENTV
transportara sobre la red de fibra 6ptica, abarcando con esto las consideraciones
antes mencionadas. Las columnas representan la transmisién de cada sitio y los
renglones la recepcidn de los mismos.

:TELESISTEMA
ST AR A
SATETOTALSMR R : : He

Tabla 4.1. Requerimientos del flujo de sefales para los centros operativos de MENTV.
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Tomando como base la tabla anterior, la figura 4.1. representa la forma
gréfica de intercambio de sefiales.

MENTWTape
1
2 1
MENTEventos 4 8 INFOTV
4 5
TELESISTEMA
8 1
1
7, 2
CPPM
Estacion de’ 5
Enloces
1
MENES

Figura 4.1. Diagrama de senales requeridas por MENTV.

Con base en el diagrama anterior se visualiza la conformacion del sistema
MENTV con un punto de referencia principal o matriz (Telesistema), debido a la
constante relacion y cantidad de enlaces que tiene con todos y cada uno de los
centros operativos. Vislumbramos la desigualdad en cuanto al numero de
enlaces entre los distintos sitios, que repercutira en la asignacién de recursos y
niveles de prioridad.

Es importante comentar también que el diagrama nos muestra ia topologia
légica del proyecto, ya que al tener enlaces entre todos los centros operativos (o
al menos, la posibilidad real de establecerlos) la topologia simula una malla de
interconexién. Aunque también /6gicamente podria asociarse a una topologfa
jerdrquica, donde su primer nivel lo ocuparia Telesistema, el segundo INFOTV y
Estacion de Enlaces, el tercero MENES, MENTV-Tape y MENTV-Eventos v,
finalmente CPPM en el Uitimo nivel, esta designacion en base a la cantidad de
enlaces de transmision y/o recepcién que se pretenden establecer, donde la
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matriz seguird desemperiando sus funciones como tal, ahora con el nuevo perfil
que le otorgue la implantacién del proyecto.

Considerando las necesidades de comunicacion entre los centros
operativos de MENTV (tabla 4.1)), y tomando en cuenta la ubicacién ya
establecida de los mismos, mostramos en la figura 4.2. una representacién
gréfica para el trazado de ia trayectoria que debera seguir nuestra red.

SN

Estacion de’
Enicoes

)

INFOTV MENTV-Tape

Figura 4.2. Flujo de informacién entre los centros operativos de MENTV.

Después de analizar las ventajas de enlazar los sitios con base a su
ubicacién geogréafica por distintas topologias fisicas, se optd por comunicarlos de
manera continua hasta conformar un anillo; para nuestro proyecto esta topologia
nos ofrece las condiciones necesarias para garantizar la continuidad en el flujo de
las senales y el buen desempefio de la red, ademas de que resulta una opcién
econdmica y ha sido probada satisfactoriamente en la instituciéon de proyectos
por otras empresas (anillos MAN).

Por otra parte, todas las instalaciones de los centros operativos deberan
contar con una serie de elementos los cuales seran Utiles para facilitar las
maniobras de instalacion y acondicionamiento de los nodos de cada sitio. Las
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exigencias de transmision y recepcion (flujo de senales) entre dichos centros
estaran manipulados por los nodos, en donde seran instalados los equipos para
el trafico y control de las sefiales de audio y video. Llamamos nodos a los siete
cubiculos donde quedara instalado el equipo antes mencionado, para tener las
condiciones necesarias de operacién y mantenimiento.

4.1.1. Trayectorias en la red

Las trayectorias presentadas en el mapa de la figuras 4.3. fueron sugeridas
por la compania de instalacién de la fibra para los centros de operacion de
MENTV, elegidas en base a la cercania entre estos puntos y a las rutas mas
accesibles, tratando de evitar en la medida de lo posible algunos sitios
conflictivos (posibles desarrollos urbanos, cruces de alto riesgo, etc), y
aprovechando al maximo la infraestructura ya existente en esa ruta.

Como se puede observar en el mapa, la zona geografica que une la red
cruza distintas delegaciones de! Distrito Federal. Partiendo de la zona sur de la
ciudad, en la delegacion Tlalpan se encuentran los nodos mas cercanos entre si
(Telesistema y Estacion de Enlaces), en contraparte la distancia entre Estacién de
Enlaces e INFOTV es la mas grande, ya que el segundo punto se encuentra
dentro de la delegacion Venustiano Carranza, esta trayectoria es recta en la
mayor parte de sus tramos lo que facilita ia rapidez en el tendido.

A continuacién hayamos el nodo MENTV-Eventos, ubicado en la
delegacion Cuauhtémoc y cuya ruta de union presenta dos angulos criticos que
requeriran una instalacion cuidadosa para obtener las menores pérdidas posibles.
Las caracteristicas del trayecto que une a MENTV-Eventos con MENES es similar
al anterior, aunque aqui encontramos un poco mas de irregularidades en sus
diferentes tramos. MENES se encuentra dentro de la delegacién Miguel Hidalgo.
Posteriormente tenemos el nodo correspondiente a MENTV-Tape (ubicado en la
delegacién Alvaro Obregdn), es evidente que el camino a seguir para la
instalacién de la fibra es sumamente irreguiar, lo que arrojard mayores pérdidas
de potencia en la senal con respecto a las dos rutas anteriores.

E! pendltimo trayecto lo compone la unién de MENTV-Tape con CPPM
(este punto esta ubicado en la delegacién Coyoacan), dicho trayecto presenta
constantes cambios de direccion en el tendido o que la hace la ruta mas
complicada de todo el anillo, ademas de ser la segunda mayor distancia entre
nodos, provocando de esta manera la mayor cantidad de pérdidas dentro del
anillo. El ditimo tramo que compone el anillo de fibra une CPPM con Telesistema,
el cual presenta dos angulos criticos como mayor dificultad para la instalacién,
aunque el punto a favor es que la trayectoria elegida se extiende sobre avenidas
importantes de fa ciudad facilitando ej trabajo.
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Figura 4.3. Plano de la trayectoria de la fibra optica.
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Después de describir brevemente las trayectorias que conforman la red
para MENTV, un comentario general sobre las irregularidades que presentan
es,que aunque a simple vista el mapa nos ofrece otros caminos menos
complejos, la eleccion final de una ruta contempla varias consideraciones que
formaran parte del proceso de instalacién de la fibra. La distancia total entre las
estaciones de operacion y la distancia total consideradas para el tendido de ia
fibra 6ptica son mostradas en la tabla 4.2.

Telemstema Estac:on de E 1.0
Estacién de E. - INFOTV 14.5
INFOTV - MENTV Eventos 7.5
MENTV Eventos - MENES 8.0
MENES - MENTV Tape 6.0
MENTV Tape - CPPM 10.5
CPPM - Telesistema 7.5
DISTANCIA TOTAL: 3 15501 km T

Tabla 4.2. Distancia entre centros operativos.

Como se puede notar las distancias entre estaciones son relativamente
cortas en comparacién con otras redes, por lo que suponemos que las
caracteristicas de transmision de los equipos seleccionados no deberan tener
problema alguno considerando estas separaciones.

4.2. Seleccion del equipo para el enlace entre sitios

Determinar el equipo para transporte de audio y video por fibra dptica es
una labor muy importante, debido a que las caracteristicas especificas de los
equipos definen la capacidad total del sistema. No es correcto implantar un
sistema cuya capacidad no sea suficiente para transportar el numero de seniales
requerido por la empresa, lo adecuado es realizar un estudio con e! fiujo de
senales deseado por todos los centros operativos para cubrir las necesidades de
MENTV como se indica anteriormente en la tabla 4.1.

Comenzamos entonces con el andlisis y seleccion de los equipos que se
encargaran de transmitir y recibir las sefales de los nodos instalados para cada
centro operativo. Las caracteristicas minimas y necesarias de los equipos las
hemos obtenido en base a la recopilacion de informacién de diversos fabricantes
y sistemas de television, agregado a los estandares de audio v video del ITU-R
vistos ya con anterioridad. Los equipos deberan contar con:
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* Transmisién de la sefial sin compresién (banda-base, para no afectar la
calidad).

Sistema NTSC.

Cuantificacion de la muestra minima de 8 bits (resolucién).

2 canales de audio por cada tarjeta de video.

Calidad de audio (CD de 16 bits sin compresion).

Sistema de inserta/baja/pasa la sefal (add/drop/pass).’

BER (Bit Error Rate, Tasa de Error en Bits) de 1x10°,
Transmisores opticos de 1310 6 1550 nm en fibra monomodo.
Tarjetas hot-swapped (para intercambiar sin apagar el equipo).
Puerto para monitoreo y control via remota (modem telefénico).
Tarjetas y fuentes de alimentacion redundantes.

Basados en los datos anteriores se obtuvo una serie de equipos que
cubren la mayor parte de las caracteristicas citadas, como son:

EQUIPO (MARCA) MODELO CARACTERISTICAS

e 8 canales de video sin
compresién. Hasta 64 canales de
video, 256 canales de audio y 64
canales de datos utilizando DWDM
2

e Todos los canales son
digitalizados con una resolucién
de 10 bits. Resolucién de los
canales de audio: 18 bits sin

VLINK-8 compresién

Video sin compresién

Transmision a 1.5 Gbps

Trans. Optica de1310y 1550 nm

Fuente redundante con

intercambiador automatico

Sistema ADD/DROP/[PASS

Tarjetas Hot-Swapped

Posibilidad de control via remota

Puede aceptar los estandares

PAL, NTSC, y SECAM

e BER 1x10°

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio (continGa).

CRISA

1 Esto sistema permite agregar, bajar y pasar las sefiales en cada nodo sobra la misma red utilizando canales virtuales,
2 DWDM (Dense Wavelenght Division Muttiplexing.- Multiplexacién por divisién de longituid de onda).
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o Transmision y recepcién
simultdnea de 8 seriales de video
con 10 bits de cuantificacion de la
senal

e Sin compresién

s Transmision a 1.25 Gbps

Transmision éptica de 1310 a

1550 nm en fibra monomodo

Hasta 4 fuentes redundantes

Sistema ADD/DROP/PASS.

Tarjetas Hot-Swapped.

Sistema de control y monitoreo
CQ- 10RT desde sitio remoto’
* Puede aceptar estandares NTSC y
PAL

e BER 1x10°

s Hasta 4 canales de audio por
canal de video con una resolucién
de 16 bits.

e Aplicaciones bidireccionales
(punto a punto, punto a multipunto
o anillo redundante)

s Cuenta con transmisor/multiplexor
éptico

o Tiene receptor [demultiplexor
dptico

e 16 seriales de video en formato
NTSC

e Canales digitalizados con una
resolucion de 10 bits

s \Video comprimido

e Transmisién a 1.3 Gbps.

Transmisién sobre fibra

monomodo o multimodo a 1300 o

1550 nm

Fuentes redundantes

Sistema ADD/DROP/[PASS

Tarjetas Hot-Swapped

Posibilidad de monitoreo remoto

BER 1x10°

- Telecast VIPER I
4 Fiber Systems, Inc. .

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio (continaa).
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ifs

international Fiber
Systems Incorporated

VAT/VAR14100

16 seriales de video calidad
broadcast NTSC

Codificacién de senial de video de
10 bits

Video sin compresion
Transmisién a 1.5 Gbps
Transmision fibra monomodo o
multimodo a 1300 nm

Fuentes redundantes

Sistema ADD/DROP/[PASS
Tarjetas Hot Swapped

Control y monitoreo del equipo en
forma remota

BER 1x10°

Senales estéreo de audio de 20
bits

DV-6000

16 sefiales de video en banda
base NTSC por chasis ( médulo }
8 o 10 bits de cuantificacién de la
senal

Sin compresién

Capacidad de informacién por el
canal (fibra dptica) total 2.3 Gbps
Transmisién Optica de 1310 y
1500 nm redundante

Fuentes redundantes

Sistema ADD/DROP/PASS
(agrega-inserta y pasa la serial)
Tarjetas Hot-Swapped
(intercambiables estando
encendido el equipo)

Control, monitoreo y estado del
equipo de forma remota por
medio de modems telefénicos
BER 1x10°

2 canales de audio por cada canal
de video, calidad CD de 16 bits en
banda base

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio {(continda).
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983258

32 canales duplex de video, audio
y datos

Canales digitalizados con una
resolucién de 8 bits

Senales de video comprimidas
Transmisién a 1.3 Gbps
Transmisién sobre fibra
monomodo a 1310 y 1550 nm
Sistena ADD/DROP/|PASS
Tarjetas Hot Swapped
Posibilidad de monitoreo remoto
Senal de video NTSC

BER 1x10°

f
E']  FLCoMTECH Canpanlon

ECT1000

Capacidad de hasta 20 canales de
video

8 canales de audio por tarjeta, con
resolucién de 18 bits

Video sin compresion

Transmisién a 1.5 Gbps
Transmision sobre fibra
monomodo a 1310 nm

Sistema drop- insert (agrega e
inserta senales)

Tarjetas Hot-swapped

Posibilidad de enlace remoto
Serial de video NTSC con 8 bits de
resolucién

BER 1x10°

9000SB

Sistema muilticanal de
comunicaciones de video, audio y
datos sobre fibra monomodo,
expandible a 32 canales

Canales digitalizados con una
resoluciéon de 8 bits

Seriales de video sin compresion
Transmisién a 1.3 Gbps
Transmision sobre fibra
monomodo a 1310 nm

Sistema ADD/DROP/PASS

BER 1x10°

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio.
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Para realizar la seleccion de los equipos que a continuacién se presentan,
se tomaron en cuenta las caracteristicas técnicas, el costo, la respuesta de los
distribuidores en México para evitar retrasos en la entrega, en la carencia de
garantias en refacciones, y en la ausencia de un soporte técnico brindado. En
base a lo establecido, los equipos que resultaron ser los mas favorables para
elegir dentro de las diversas opciones lograron ser:

CQ-10RT ADC-DV6000

Comparando estos dos equipos, en cuanto a la informacién de sus
distribuidores, se presentan las relaciones mostradas en la tabla 4.4., que nos
indica los tiempos de entrega, garantias y soporte técnico.

L kDistribuidores :F Garantfalen; pan;_"
',',réfuoo* ' y»fuxﬁ:ﬁi'nami‘é" 6}'

Y

18 Meses No

15 Meses Si

Tabla 4.4. Consideraciones de seleccion.

Tomando en cuenta lo anterior, el equipo que cubre la mayoria de las
necesidades de transmisién y cuestiones técnicas (vistas en la tabla 4.3.), asi
como el soporte en México (tabla 4.4.), es el modelo DV6000 del fabricante ADC.
Por lo que a continuacion se enlistan sus caracteristicas:

Hasta 16 canales por fibra correspondiente a una longitud de onda
Ancho de banda de 155 Mbps por canal

Velocidad de transmisién de 2.4 Gbps

Transporta Video sin compresion (Banda Base) NTSC
Cuantificacion de ta muestra 8 6 10 bits

2 4 4 canales de audio por cada video

Audio en banda base con calidad CD de 16 bits de codificacion
Canales individuales de Add/Drop/Pass

Transporte de video calidad estudio (Relacién sefial a ruido >67 dB)
Tarjetas hot-swapped

‘! TESIS CON
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e Transmisidn de 1310 nm 6 1550 nm
e Monitoreo y control remoto en tiempo real y via modem telefénico
e - Caracteristicas extras:

o Sistema escalable.

o Aplicando DWDM es posible transportar hasta 80 canales por
una fibra, usando bloques de 16 canales por longitud de
onda.

o Opcién de cambio inmediato de via para configuraciones
redundantes.

o También es capaz de transportar:

= EIITU-R-601 Digital D1 (270 Mbps) sin compresién.

* Video en formatos MPEG-2, 64 o 256QAM, 8 VSB,
DVB.

» HDTV.

= Datos de alta velocidad E1/E3 y D1/D3 para telefonia.

» Sefales para redes LAN 710BaseT y 100BaseTX
(Ethernet/IEEE 802.x).

= Serfales de voz.

De esta manera podemos concluir que segun las caracteristicas del equipo
la implantacién del sistema podra abarcar las necesidades de la empresa, siendo
este elemento capaz de ofrecer también ventajas adicionales.

Otro de los elementos importantes en la conformacion de la red es el
medio de transmisién el cual se analiza a continuacion.

4.3. Seleccion de la fibra éptica

Antes de comenzar con este punto es importante comentar que para este
tipo de aplicaciones tecnolégicas, como lo es el transporte de senales de ancho
de banda considerable (video y audio en banda base), muchos consultores del
ramo de comunicaciones y proveedores de equipos de transporte de senales
indican que el tipo de fibra éptica recomendado es la monomodo. En el presente
apartado nos referiremos a la estructura y al proveedor de este elemento idéneo
para lograr un apropiado enlace entre los distintos centros operativos de la
compania.

La seleccidén del cable de fibra Optica tendrA como base a las
caracteristicas mecanicas, fisicas, y opticas de las mismas. Como es sabido, las
caracteristicas mecanicas y fisicas dependen del medio ambiente en el que va a
estar el sistema. Para nuestra aplicacién en particular se buscara que el uso de la
fibra dptica cubra las necesidades de los diversos sitios que conforman la red.
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Esta red sera instalada de manera aérea, por lo que el cable principal
ademas de su capa protectora debera tener una rigidez que soporte la tension
provocada por su propio peso. La fibra deberda manejar una atenuacién muy
pequeria por kildmetro, asegurando que la senal sufra pérdidas minimas durante
su trayecto entre los nodos. El error de concentricidad entre el nicleo y el
revestimiento debe ser el menor posible, para facilitar el trabajo de empalme de
las fibras. La seleccién de la fibra dependerd de otras caracteristicas épticas
ademas de la atenuacién y del error de concentricidad, el resto de
consideraciones son:

e Longitud de onda transmitida.
Dimensiones del ndcleo y recubrimiento respectivamente.

Otros parametros a tomar en cuenta en la seleccion de la fibra dptica son:

e (Cubierta de cable.
* Radio minimo de curvatura.
 Rango de temperatura.

En base a las caracteristicas anteriores, principalmente la menor
atenuacion e indice de concentricidad, al igual que el menor peso, se elegira la
fibra 6ptica que se utilizara en el presente proyecto. A continuacidén se presentan
4 fabricantes de cables de fibra dptica y las caracteristicas correspondientes:

MARCA CARACTERISTICAS
Fibra Widelight
s Transmision a 1550 nm
e Atenuacién 0.24 dB/km
s Diametro del nticleo 8.1 um
« Diametro del revestimiento 125 um
s Diadmetro del recubrimiento 245 ym
e Error entre revestimiento y nicleo < 0.8 um
Cable ADSS
e Nimero de fibras hasta 96
e Diadmetro exterior 12.1 a16.8 mm
e Peso aproximado 114 a 240 kg/km
e Tensién maxima hasta 30 kN
e Rango de temperatura -40°Ca70°C
e Radio minimo de curvatura 115 a 500 mm

Costo por carrete de 2500 m  $ 13,250 USD
Tabla 4.5. Cables de fibra éptica (continua).
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MARCA CARACTERISTICAS
Freelight
e Transmisién a 1550 nm
e Atenuacion 0.23 dB/km
« Diametro del nacleo 9.6 um
» Diametro del revestimiento 1256 pm
« Diametro del recubrimiento 245 um
e Error entre revestimiento y nicleo < 0.5 pum
Cable Lashed
e Numero de fibras 24a72
s Diametro exterior 10a12.2 mm
e Peso aproximado 90 a 125 kg/km
e Tensién maxima 1960 N
 Rango de temperatura -30°Ca70°C
« Radio minimo de curvatura 200 a 240 mm

Costo por carrete de 2500 m  $ 13,750 USD

Fibra 8.3/125/350

e Transmisién a 1550 nm

e Atenuacion 0.24 dB/km

+ Diadmetro del nticleo 8.1 um

o Diametro del revestimiento 125 ym

o Diametro del recubrimiento 245 pm

e Error entre revestimiento y nucleo < 0.5 pym
{HITACHl . Cable 60095-24
:achi Cable Manchester, ino. o Numero de fibras 24

e Diametro exterior 14 mm

e Peso aproximado 185 kg/km

e Tensién maxima 3500 N

¢ Rango de temperatura -40°Ca70°C

¢ Radio minimo de curvatura 140 a 224 mm

Costo por carrete de 2500 m  $ 15,000 USD

Tabla 4.5. Cables de fibra 6ptica ( continda).
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MARCA CARACTERISTICAS
Fibra Truwave
e Transmision a 1550 nm
e Atenuacion 0.25 dB/km
« Didmetro del nucleo 8.4 um
+ Diametro del revestimiento 125 um
o Diametro del recubrimiento 250 pm
» Error entre revestimiento y niicleo < 0.8 pm
Lucent Technologles Cable Lightpack DSX
ronons e Numero de fibras 96
e Diametro exterior 13 mm
e Peso aproximado 179 kg/km
» Tensién maxima 2699 N
e Rango de temperatura -40°Ca70°C
e Radio minimo de curvatura 130 a 260 mm
Costo por carrete de 2500 m $ 15,500 USD

Tabla 4.5. Cables de fibra 6ptica.

Después de presentar cada opcién, en cuanto a su operacién y costo,
decidimos que la fibra Freelight asi como el cable Lashed de Pirelli satisfacen los
requerimientos de la red para MENTV , debido a su menor peso, baja atenuacion,
error de concentricidad minimo y ademas su costo en comparacién a los otros
proveedores es accesible.

Otras caracteristicas que favorecieron la eleccion de la fibra Freelight son:

+ Esta disefiada para resistir condiciones ambientales extremas tanto de
temperatura y como de tension.

* Tiene excelente control de la geometria durante su fabricacion, lo que
permite empalmes por fusion menores o iguales a 0.1 dB.

» Bajas pérdidas y dispersién cromatica en transmisiones a 1550 nm.

Es importante mencionar que en México es posible adquirir este tipo de
fibras a través de los distribuidores autorizados por Pirelli; el tiempo de entrega de
la fibra varia entre 25 y 35 semanas, debido a la cantidad de pedidos que esta
linea abastece en todo el mundo.
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En base a los resultados del planteamiento de disefio para la red y una vez
conocida la longitud total de interconexion para nuestro anillo de fibra éptica se
procedera a realizar la seccion correspondiente a la obtencion del presupuesto.

4.4. Presupuestos

Como hemos visto en los puntos anteriores, el presupuesto integral de la
red abarca varios aspectos, entre ellos figuran:

1. Fibras 6pticas
2. Instalacién de la red éptica
3. Equipos
4. Permisos, concesiones y rentas
5. Mantenimiento de la red 6ptica
6. Accesorios para:

a) Monitoreo y operacion

b) Instalacién de equipos: cables, rack's, LiU’s (caja de
interconexidn), distribuidores (parcheo), etc.

¢) Instrumental para mediciones: épticas, electrénicas, etc.
7. Acondicionamiento de los nodos:
a) Instalacion eléctrica
b) Ventilacion (aire acondicionado)
¢) Caracteristicas fisicas de los nodos
8. Contratacion del personal y capacitacion del mismo
A continuacion presentaremos un informe de los presupuestos para

cada parte que conformara nuestra red de fibra éptica, obtenidos en base a la
investigacion realizada en el presente capitulo:
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1. Fibras 6pticas

Para la cantidad de fibra que se necesita en la instalacién de nuestra red,
serd necesario considerar las distancias que existen entre los siete nodos, el
numero de empalmes que se llevaran a cabo con su reserva respectiva y la
reserva también en las terminales o nodos, tomando en cuenta las distancias
obtenidas anteriormente (tabla 4.2.).

El carrete de fibra 6ptica que nuestro fabricante maneja tiene una longitud
de 2.5 km. E! costo de fibra por carrete lo cotiza en $ 13,750 USD. Nuestra reserva
por proteccién en el tendido de la fibra en cada empalme y terminal sera de una
distancia aproximada de 50 metros.

En nuestro tendido total de anillo de fibra oOptica, tomaremos en
consideracién que se tendran:

22 empales en el anillo

Una reserva total por empalmes de 1.1 km

55 km de fibra para la red

350 m de empalmes terminales para siete nodos
3 km de reserva por curvaturas en postes

e Total aproximado §9.45 km

Como la presentacién de la fibra optica es por carrete, serd necesario
comprar 2 carretes de fibra mas para nuestra instalacién, considerando las
longitudes anteriores, tendremos un pedido de 24 carretes, arrojando un costo
total de fibra Sptica para nuestro anillo de:

r}."_‘v’.‘\f NLT 2 N

I
5
eyt

Costo total de fibra = $ 330,000 USD

2. Instalacién de la red optica

Es necesario comentar que la compafia seleccionada para la instalacién
de la fibra 6ptica proporciond primeramente un cdlculo de distancias, necesario
para poder determinar la cantidad de fibra éptica a utilizar en toda la red.
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Ahora bien, posteriormente la comparnia instaladora propuso dos clases de
proyectos: el primero denominado /lave en mano, que abarcaria todo el desarroilo
de la red en cuestiones fisicas y administrativas, desde el calculo y la adquisicion
de la fibra dptica hasta permisos y concesiones, ademas del acondicionamiento
de las terminales 6pticas (nodos); el otro es el denominado de construccién que
contempla solo la instalacion y las terminaciones de la fibra (conectores,
distribuidores, etc.).

Por lo anterior la opcién mas conveniente para la empresa es el llamado
proyecto de construccion, al cual como adicidn se solicita asesoria en cuestion de
seleccién de trayectorias a la compania instaladora basados en la experiencia y
en la habilidad que conlleva realizar una instalacién.

El proyecto llave en mano no se selecciona ya que, entre otros motivos,
para enlaces no telefénicos los tramites oficiales deberdn ser realizados
directamente por la compariia que solicita la implantacion de la red.

El presupuesto resultante de la evaluacién de la instalacion de ia fibra
optica, los materiales de instalacién, y la asesoria respectiva, es de:

e Porinstalacion con todos los materiales: $9.85 USD/m
Por 59,450 m de fibra se tiene:
Total= $585,582.50 USD
e Porinstalacidn de elementos terminales: $ 4,120 USD/nodo

De 7 nodos tenemos:
Total= $ 28,840 USD

Instalacion de Fibra Optica
$ 614,422.50 USD

3. Equipos

El equipo elegido contiene una serie de elementos que son necesarios
para un adecuado funcionamiento de cada nodo en nuestro anillo. En la tabla
4.6. presentamos el desglose de las partes que conforman el equipo ADC
DV6000.
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‘Cantidad Concepto Precio unitario TOTAL (USD)
(USD)

32 Chasis/Gabinete $15,000.00 $480,000.00

3o Transmisores opticos $10,000.00  $300,000.00

30 Receptores opticos $10,000.00  $300,000.00

35 DAP $11,000.00 $385,000.00

a5 Fuentes $6,000.00 $570,000.00

7 Chasis Repetidor $13,000.00 $91,000.00

8 Controlador del Repetidor $9,000.00 $72,000.00

DG 32 Receptores eléctricos $10,000.00  $320,000.00

65 Encoders $3,200.00 $208,000.00

55 Decoders $3,200.00  $176,000.00

22 ETM $1,300.00 $28,600.00

22 ERM $1,300.00 $28,600.00

Varios Accesorios (jumpers, cables $170,914.00

de datos, ventiladores,
espaciadores, modems,
cableado de monitoreo y
control, etc.)

RESULTADO $3,130,114.00

Tabla 4.6. Cotizacion de equipo ADC.

Como se observa la conformacién de un médulo de equipo ADC es variada
e independientemente del costo de cada una de sus partes, todas ellas son
necesarias para el funcionamiento correcto del equipo y por ende de! sistema.

4. Permisos, concesiones y rentas

Los aspectos relacionados con permisos, concesiones y rentas los
podemos considerar como un requisito fundamental para la implantacién de una
red privada en el Distrito Federal (como es nuestro caso), esto se debe a que es
necesario obtener un permiso o concesion de la entidad federativa (conocido
como Derecho de Via) y del gobierno del pais. La COFETEL (Comision Federal
de Telecomunicaciones), organismo perteneciente a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), es la institucion dedicada a estos y otros
asuntos relacionados con las telecomunicaciones en nuestro pals, por lo cual
también dependemos de su autorizacion y registro para nuestra instalacién y su
uso.
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Las caracteristicas fisicas tanto dei enlace como del medio de transmisién
son las consideraciones a tomar para autorizar este tipo de concesiones, y
dependiendo de ésto también sera la cantidad econdmica solicitada por las
instancias ante quienes se realicen dichos tramites.

Basados en el levantamiento de la trayectoria entre los centros operativos
de MENTV, se requiere solicitar a la Comision Federal de Electricidad, a través de
su representante en el Distrito Federal, o bien, la Compariia de Luz y Fuerza del
Centro, el uso de la posteria encontrada en todo el trayecto de la red optica
sugerida. Cabe mencionar que en cada poste de Compafnia de Luz sdlo se tiene
permitido un maximo 3 usuarios por poste, y en el trayecto se encontré que sdélo
habia un usuario en ciertos tramos y en otros ninguno, o cual nos favorece la
posible facilidad que se nos brinde en la utilizacion de este recurso.

Debido a que el cumplimiento de estos requisitos fue tratado con
discrecién y hermetismo por la Direccidn de MENTV, o dicho en otras palabras,
estos pendientes quedaron negociados mediante una relacién directa entre altos
ejecutivos con las Autoridades e Instituciones antes mencionadas, no fue posible
acceder a los detalles que se plantearon finalmente en los permisos que se
obtuvieron, sélo fue posible saber que se establecieron acuerdos con beneficios
para ambas partes.

§. Mantenimiento de la red 6ptica

El proveedor del mantenimiento de la red de fibra Sptica sera ia compariia
instaladora de estos servicios, debido al conocimiento que tendra de la red que
ellos mismos instalaran, ademas de que sabemos cuentan con personal de
soporte técnico que labora las 24 horas, con alta capacitacion en reparacion,
mediciéon y manejo de conexiones.

Entre los tipos de mantenimiento que se estaran considerando tenemos
dos: el preventivo y el correctivo. E\ preventivo consiste en realizar recorridos
periddicos para revisar que dentro de las trayectorias no existan desperfectos en
el tendido de la fibra, en los herrajes, en empalmes y en postes; el correctivo se
refiere a la reparacion de la fibra, de los empalmes, de Ios herrajes, etc. por algin
dafo o deterioro ocasionado después de un incidente o por necesidad como lo
es un cambio de poste, de trayectoria o de acceso a cierto nodo.

Para ambos casos se solicita un presupuesto estimado, contemplando
todos los materiales requeridos durante cualquier contingencia dentro de ciertos
limites. Considerando que el pago de estos servicios se realizara anualmente, las
cantidades a cubrir son las siguientes:
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Mantenimiento por cada una de nuestras fibras (al mes)
Nuestro cable seleccionado esta integrado por 24 fibras

= $3.5 USD/km
= $ 84 USD/km

Teniendo una longitud total de 59.45 km, tendremos una inversién por
mantenimiento de:

6.

Mantenimiento (mensual)

Mantenimiento (anual)

$ 4,993.80 USD

$ 59,925.60 USD

Accesorios

Los accesorios utilizados en cada nodo nos ayudardn a tener las
condiciones mas favorables para el funcionamiento correcto de los equipos en su
conjunto, sin tener que improvisar algiin tipo de accesorio faltante que nos pueda
ocasionar alguna falla en el desempeno de los equipos. La cotizacién de los
accesorios se presenta en la tabla 4.7.

Cantidadif s 1 s ie e T Concepto WATOTAL,
AP IAES i) 5 i 3 ¢ i It ﬁ"ﬁs“.:u 3

33 Monitor de video $3,500.00| $115,500.00!
10 Monitor de audio $500.00 $5,000.00
9 Forma de onda (WFM) $3,200.00{ $28,800.00
9 Vectorscopio $3,100.00] $27,900.00
9 Medidores de audio $2,900.00 $26,100.00
5 Carrete de cable de video (300 m) $600.00 $3,000.00
2 Carrete de cable de audio(1000 m) $750.00, $1,500.00,
25 Rack’'s $220.00 $5,500.00
5 Distribuidores de video de 10 entradas $7,200.00{ $36,000.00
6 Distribuidores de audio de 8 entradas estéreo $5,200.00f  $31,200.00
4 Tiras de parcheo de video $2,200.00 $8,800.00
4 Tiras de parcheo de audio - $2,200.00 $8,800.00
1 OTDR $40,000.00 $40,000.00
1 Medidor de Potencia dptica $8,900.00 $8,900.00
1 Caja de Herramientas diversas $1,820.00 $1,820.00
2 Muebles para monitoreo y operacion $4,000.00 $8,000.00
2 Computadoras para control y monitoreo $1.,400.00 $2,800.00
Accesorios diversos $5,000.00
RESULTADO $364,620.00

Tabla 4.7. Costos unitarios y total por Accesorios.
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Es evidente que la naturaleza de los accesorios es variada y no todos son
utilizados a un mismo tiempo, cada uno de ellos tiene una aplicaciéon o uso
especifico en nuestro sistema.

7. Acondicionamiento de los nodos

En vista de que la empresa cuenta con un &rea encargada del
acondicionamiento de sitios, desde el disefio hasta la remodelacidn, instalacién
de cableado eléctrico y aire acondicionado para la implantaciéon en los lugares
definidos para las areas de trabajo en los nodos, los gastos generados por estos
motivos serdn amortizados por capital de la empresa que, desde su anterior
forma de operacion habian sido designados dentro de los presupuestos anuales.

8. Contratacion del personal y capacitacién del mismo

El personal a laborar en nuestros centros operativos contara con un
adiestramiento desde su contratacién para garantizar el desempefo adecuado en
cada una de sus funciones. Al igual que los gastos del punto anterior, el
presupuesto anual contempla la inversién necesaria en los cursos de
actualizacion indispensables para la capacitacién del personal.

Considerando los presupuestos elaborados para cada una de las partes
que conforman la red que MENTV desea implantar, estaremos habtando del
siguiente costo total:

T o :re:’; 3
St
FIBRA OPTICA
INSTALACION DE FIBRA OPTICA
EQUIPO

ACCESORIOS

&

Tabla 4.8. Presupuesto total.

Finalmente tenemos que la inversion total que conllevara el establecimiento
del presente proyecto, sélo se justificard con la obtencién de resultados

72

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




DISENO DE LA RED DE AUDIO ¥ VIDEO

satisfactorios al tener, ya operando, nuestro sistema en conjunto. En este
momento se hace patente el grado de responsabilidad que tiene tanto el personal
participante de MENTV como el de las otras empresas involucradas, en todos y
cada uno de los procesos de seleccion efectuados anteriormente. Resaltamos
que la sola falla de uno de ellos puede ocasionar que el objetivo principal de
intercomunicacion entre los sitios de MENTV no sea la esperada por la empresa,
y esto ponga en riesgo la estabilidad de toda la televisora.

Despugs del visto bueno otorgado por MENTV a la inversion total, ya
teniendo el trato con los proveedores para solicitarles lo presupuestado, y por
ultimo, ya siendo cubiertos los pedidos hechos por la televisora, continuamos con
el proceso de instalacién de toda nuestra red que se describe en el capitulo
siguiente.
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En el presente capitulo veremos las caracteristicas fundamentales en
cuestién de instalacién, configuracién, y pruebas del sistema, asi como la
determinacion de fallas sobre la red, siendo este tltimo un punto muy importante
para la continuidad de la red.

5.1. Instalacion de la fibra éptica

El planteamiento para la instalacién del cable de fibra dptica lo determina
propiamente la empresa contratada, con base en la experiencia que tiene en este
sentido. Algunos aspectos importantes en el tendido e instalaciéon de la fibra
Optica sobre la trayectoria definida para MENTV son:

* La extensién total del cable que sera instalado es de aproximadamente
55 km, esto sin contar la reserva de cable para cada empalme,
terminales y en curvas.

» Se deberan considerar los parametros criticos del cable para el tendido,
tales como: el limite de tensidn, la curvatura, la rigidez y la temperatura
maxima soportada por la cubierta del cable.

* El efecto de los empalmes y los conectores entre nuestros centros de
produccién debe ser minimo, esto se resume a la atenuacion minima en
la trayectoria.

s Tratar de no modificar la ruta determinada.

e Las condiciones y los modos de acceso terminal (hacia los nodos)
debera beneficiar la instalacién de la fibra.

Ademas de los puntos mencionados se deberan considerar: la inspeccion
de la ruta, la extension total del cable, la longitud del carrete, la cantidad de
empalmes y la localizacién de éstos, y la estructura de las cajas (botas) de
empalme, entre otros. A continuacién comentamos dichas caracteristicas:

1. Inspeccioén de la Ruta

La importancia de la inspeccién de la ruta seleccionada (referida en
el plano de la trayectoria de la fibra) representa una caracteristica
sustancial, ya que se deberan revisar las formas de acceso entre las
centrales operativas de la empresa, hacer una inspeccion de trayectorias
considerando cruces importantes o paso de camiones de gran altura,
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para posteriormente adaptar el cable en esos tramos, asi como las
condiciones fisicas en los postes, Determinar ademas la estabilidad de la
trayectoria, o bien, que no sufra modificaciones posteriores, tomando en
cuenta los siguientes aspectos:

Si avenidas y calles publicas estan involucradas.

Si propiedades privadas estan involucradas.

Si las trayectorias seleccionadas estidn ocupadas por ofro tipo de
empresas (telefénicas, telecomunicaciones, electricidad, etc.) en cuyo caso
podemos obtener referencias de instalacion.

Si nos auxiliamos de la infraestructura de posteo perteneciente a otra
compania (con las consideraciones de renta y permisos).

Si edificios, torres, o residencias privadas pueden ser afectadas por la
instalacion del cable.

. Extension total del cable

Para este calculo se considera la longitud de la trayectoria obtenida
en los documentos de planeacion, agregando una extensién adicional para
cada empalme y también para la acometida o acceso a cada nodo, esta
extension se reserva para futuras reparaciones del cable.

. Longitud y peso del cable

La longitud y el peso del cable sobre el carrete (definida por el
fabricante) son factores que intervienen en el manejo del mismo. Entre
mayor sea la longitud del cable, mayor sera la separacién entre empalmes
aunque aumentara también el peso (por carrete). Regularmente los cables
son fabricados con longitudes entre 2000 y 3000 metros, dependiendo del
fabricante, pero en el caso de la fibra seleccionada para el presente
trabajo, la longitud que contienen los carretes de fibra 6ptica es de 2500
metros. Cuando se calcula la tirada total de cable se toma en cuenta lo
siguiente:

Longitud del cable por carrete: 2500 m

Reserva por empalme: 50 m (aproximadamente)

Reserva en postes por trayectorias curvas: de 60 a80m
Reserva por empalmes terminales: 50 m (aproximadamente)

Cantidad de empalmes y localizacién

El nimero de empalmes esta en funcién de la distancia a cubrir y de
la longitud del cable por carrete, desde luego, entre mas extensa sea la
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longitud del carrete, menor cantidad de empalmes se requieren para el
enlace. También se elaboraran empalmes en la reparacion de fracturas
posteriores. Empalmar fibra éptica es un procedimiento completamente
diferente al que se realiza al empalmar cables de cobre el cual es méas
sencillo, a mas bajo costo y cuya pérdida de potencia no es significativa.
Por el contrario, los empalmes de fibra son procesos mas delicados, sus
costos son mas altos y la pérdida de potencia debe ser considerada al
analizar el enlace.

Las fibras se empalmaran por fusién o mecanicamente. En el primer
caso, una descarga eléctrica soldara las dos fibras que se convierten en un
elemento continuo; en el segundo, se mantendran en posicidon por
sujecién mecanica. Para lograr un empalme con calidad, los extremos de
fibra a unir deberan ser cortados con gran exactitud y cuidado (corte
transversal). Para descubrir |a fibra del recubrimiento, éste se debe retirar
longitudinalmente, sin danar la fibra con pinzas para recubrimiento, y
finalmente se limpia con toallas especiales o con alcohol isopropilico. Una
vez realizados estos pasos, la fibra esta lista para el empalme. En la figura
5.1. se ilustran los empalmes por fusidn (contenidos dentro de las botas) y
mecanicos (utilizados en las pruebas realizadas a las fibras).

Recubrimiento de

establlidadj Fibras descubiertas

Punto de apligacién
(a) de calor

Limitadores de
altura

(b) V \ Gel de

Extremos igualacién
de fibra

Figura 5.1. Empalmes por fusion (a) y mecanicos (b).
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La pérdida de potencia se debera a factores de las fibras y del
proceso de empalme. Por ejemplo, en el primer caso puede suceder que
las fibras presentan ovalamiento o diferencias en el diametro; y en el
segundo caso, al empalmar se puede aumentar la atenuacién por un corte
defectuoso, presencia de polvo o mala alineacion.

Los equipos utilizados para empalme por fusién tienen la ventaja de
alinear automaticamente las fibras antes de aplicar la descarga, lo anterior
permite encontrar el punto éptimo de transmision, 1o que reduce en gran
pante las pérdidas de potencia debidas a cambios o maodificaciones en ef
nicleo (didmetro) de la fibra. Las pérdidas inducidas por cada empalme
son equivalentes a 0.1 dB aproximadamente.

Hasta este momento el proceso del empalme no ha terminado, por
lo que se le adaptara a cada empalme un tubo termocontractil que le dara
rigidez para evitar futuras rupturas. Finalmente se tendra que proteger todo
el empalme contra humedad, tensién o cualquier tipo de esfuerzo con una
caja (bota de empalme) para los dos cables unidos, y de esta manera se
evitaran fallas nuevamente en este punto.

. Estructura de las cajas o botas de empalme

Para la construccién de todo el anillo de MENTV se utilizaran cajas
de empalme tipo bota de AT&T, la cual esta disefada para proteger los
cables y las fibras en su interior. Este modelo de bota de empalme consta
de un recubrimiento termoplastico -anticorrosivo, lo cual la hace
conveniente en instalaciones de planta externa aérea.

Este tipo de bota puede alojar cables desde un grosor de 0.40
pulgadas (1.016 cm) hasta uno de 0.85 pulgadas (2.159 cm).

La bota consta de los siguientes materiales:

Cubierta equipada con 5 seguros

Medio plato final inferior

Medio plato final superior

Empaques

Avrillo plastico

Bandeja para loop

Bandeja para empaimes

3 contenedores para 8 empalmes cada uno
Tapa para contenedores de empalmes
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Soporte de bandeja

2 tornillos

2 kit's para elemento de tension central
2 kit's para aterrizaje de fibra optica
Sellador

La seleccion actual de una ruta depende también de un gran nimero de
factores, como pueden ser el impacto ambiental, leyes o estatutos para zonas
locales, y permisos para cruces a areas privadas (conocidos como derecho de
paso). Algunas veces, los cables de fibra optica pueden ser colocados en la
misma trayectoria que los cables de distribucion de corriente, debido a que los
campos electromagnéticos generados por éstos no le afectan a la informacion
contenida en la fibra optica.

5.1.1. Instalacion aérea

La forma mas econémica de tendido del cable es probablemente el
realizado directamente sobre el suelo, pero aqui hay riesgos de darios y rupturas.
Otra forma de tendido puede ser el subterraneo, pero esto implicara un gran
gasto para ranurar o hacer zanjas y elaborar registros a lo largo de la trayectoria,
esto sin considerar la cantidad de permisos del gobierno que se deberan solicitar
para este efecto. La forma méas econémica es sin duda el tendido del cable sobre
postes o edificios, concluyendo con las siguientes ventajas al respecto:

® Econdmicos
o Uso de lineas de posteo existentes.
o Independencia a las condiciones del subsuelo.

® Instalacion rapida.
® Posibilidad de longitudes extensas de cableado para futuras ampliaciones.
* Comodidad en mantenimiento a las tiradas de cable através de la ruta.

La instalacién de un cable Gptico por via aérea necesitara estabilidad,
misma que sera otorgada por una guia de acero (figura §.2.). Esta guia
proporcionara la tensién y dureza al cable para el tendido entre postes, de tal
manera que el esfuerzo mecanico (entre postes) sera soportado por esta guia de
acero y no por el cable. Ademas de la guia de acero se necesitara de unos
alambres continuos de didmetro pequefio denominados “lashed”, los cuales
rodean y unen a la guia de acero con el cable 6ptico.

7 L iATESIS NO SALE
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Algun fabricante podra forrar la guia de acero y el cable, como lo muestra
la figura 5.2. (este caso se conoce como cable aéreo auto-soportado. ASS, Aerial
Self-Supporting), pero el costo del mismo es considerablemente mas alto.

Lashed Guio de
T Acelo
—_ P a . .
Cable /’
Optico
Guia de Cable figura en 8
Acero T {3 <
g ot I
Forro / C
Nucleo del /
Cable

Figura 5.2. Tipos de soporte en tendidos aéreos.

Debido al costo y a las facilidades de acceso para la instalacién de fa red
en la via puiblica se optd por la técnica de lashed, la cual en comparacién al cable
ASS, requiere de menor trabajo para ia instalacién y tiene mayor periodo de vida
atil.

Para la técnica de lashed, el contenido de acero determina ia maxima
tensién del cable; las clasificaciones usuales y estandarizadas son high strength,

o tension alta, y extra high strength, o tensién extra alta. La figura 5.3. muestra la
vista transversal de la guia de acero extra high extrenght instalada para la red de

MENTV. _
Y |

=

—_v__

Figdra 5.3. Guia de acero extra high strength instalada para MENTV.
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Las caracteristicas principales de la guia de acero son:

Clase de acero Extra high strength: 1070
Masa minima 0.181 kg/m

Capa de zinc 0.04 g/cm2, clase "A"” ASTM
Paso de la hélice 2%n

Carga de ruptura 3,076 kg

Modulo de elasticidad | 4% en 609.6 m
Norma de fabricacién [ASTM a 45
Peso del cable 0.181 kg/m

Tabla 5.1. Caracteristicas principales de la guia de acero.

Gracias a las caracteristicas de la guia de acero (tabla 5.1.), es posible
utilizar no sélo un cable 6ptico, sino hasta 3 cables dependiendo de las
condiciones en las que se encuentren los postes.

Durante la instalacién, uno de los procedimientos que debe realizarse en
cada poste es la ubicacién de los herrajes o abrazaderas. Los implementos que
cada herraje debera utilizar (figura 5.4.) seran subidos a los postes, y con la
ayuda de un flexdmetro se marcan los puntos donde quedaran ubicadas las
abrazaderas. En postes compartidos con instalaciones eléctricas se debe
considerar que la distancia minima para la ubicacién de las abrazaderas es de 50
cm con respecto a las lineas de mediana tensién y 40 cm con respecto a las
lineas de distribucion.

Herraje de tensién

a_
€

Grapa con Birlo'S’

Remate preformado Ve "

Figura 5.4. Implementos para herrajes (continda).
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3

Pl

5

0
&

Herraje de extensién 1m en punta doble perno

Figura 5.4. Implementos para herrajes.

Teniendo ya la ubicacion del herraje, se procede a realizar el agujero o
agujeros donde seran colocados los tornillos o la escuadra principal,
dependiendo del tipo de abrazadera utilizada. En la figura 5.5. se muestran las
partes principales que componen una abrazadera de tres tornillos en linea recta
(poste a poste).

| 1 TESIS CON
Grapa de . K FALLA DE ORIGEN

Cable Lashed
Lasheado
. Tirante de
/ Ancla
Espaciador
Abraiadera
Curva a 3 tornillos Grapa para
‘ Tierra fisica

Figura 5.5. Poste con angulo recto.
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Después de la ubicacién del orificio, la abrazadera es colocada por la parte
frontal para su remate final. Por las caracteristicas de la ruta, gran parte del
tendido sera instalado con este tipo de herrajes, aunque existen también las de
trayectoria curvada o en esquina.

Una vez que la guia de acero ha sido colocada entre los postes, de un
extremo se establecera la tensién adecuada con ayuda de las grapas. Una curva
insignificante en la tensién puede ser detectada por !a inspeccién visual en el
tendido. Un método mas sofisticado es el uso de un dinamdmetro de tensién,
cuidando en todo momento no exceder la tension indicada para la instalacion.

Después de fijar la tensién, el otro extremo del cable es sujetado al otro
poste con herraje, lo que se conoce como remate en punto muerto (remate
preformado). Existen un sinnimero de modelos de remates preformados, asi
como diversas medidas. La configuracién mas usual de herraje de punto muerto
con remate preformado es la de ¥ de pulgada (utilizada para !a instalacién de
MENTV).

Una instalacién de fin de poste con sujecién de tirante de ancla es
mostrada en la figura 5.6.

Tirante de
Mango ojo f\ncla
de tuerca .
/ PadE
Tierra fisica

Figura 5.6. Fin de poste con sujecion de tirante de ancla.
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Este tipo de herrajes preceden a las acometidas de los sitios de
produccién, o en el caso de que se requiera un acceso a través de ducteria (hacia
un registro de entrada).

La conexién con tierra y las uniones de la guia son hechas con una tirada
suave de cable de cobre calibre # 6, soldado a la guia y rematada al poste en
una grapa con birlos, se conecta en el piso a una varilla de metal con profundidad
de 60 cm como minimo. Esta conexion es utilizada como proteccién contra
descargas eléctricas producidas por las lineas de tension o por cuestiones
ambientales (rayos). Como norma se instala una tierra fisica cada diez postes.

5.1.2. Presentacion y transporte del cable

El cable es entregado al usuario en grandes carretes de madera, con una
cubierta de proteccién sintética para el cable. Un extremo del cable sobresale
desde un acceso cercano al centro de la bobina usualmente cubierto por un
gorro.

Previo a la instalacién del cable, se le practica una prueba a las fibras sobre
el mismo carrete, esto consiste en remover la cubierta al cable, y a cada fibra, y
por medio de un empalme mecanico se emitira luz a cada fibra. Del otro extremo
(que sobresale del centro) de la fibra correspondiente, se medira la potencia
recibida, corroborando de esta manera la continuidad y los valores de atenuacién
proporcionados por el fabricante. Esta prueba se realizara a todas las fibras para
asegurar que se ha recibido el material en buenas condiciones.

En cuanto a los carretes, éstos nunca deberan dejarse caer directamente al
suelo, ya que esto puede provocar pérdidas mayores a las especificadas en los
manuales. Se recomienda el uso de montacargas, rampas o técnicas de grua.
Para trasladar las bobinas de cable al sitio de trabajo es sugerido el uso de
remolques (figura 5.7.), cuyo eje principal puede cruzar el centro del carrete.

Figura 5.7. Carrete de fibra montado sobre remolque.
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Posteriormente, en el sitio de trabajo, el carrete es inclinado para tomar la
parte alta del cable y asi dar salida al mismo, cuidando de tirar de él de manera
constante y sin mucha fuerza para evitar el deslizamiento sobre el centro de la
bobina.

5.1.3. Procedimientos de tirada de cable y “lasheado”

Para colocar el cable en los postes, primero son instaladas y aseguradas
las poleas en la guia de acero para no desprenderse. E! cable es jalado desde el
carrete, el cual estd montado generalmente sobre algiin remolque y suspendido
por rodillos. Este procedimiento se observa en la figura 5.8. Usualmente varios
postes son preparados de esta manera antes de iniciar el lashed.

Tirador \

Carrete

Senales de precaucion A '

Figura 5.8. Procedimiento en tirada de cable.

Para tender tramos largos es comun sacar cable del carrete en puntos
intermedios, con el propdsito de dividir la distancia total en los tendidos. Para este
efecto se acomodd el cable en el piso con figura de 8 para equilibrar los
esfuerzos y evitar torsién en el cable.
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Como se menciond anteriormente, el lashed es la técnica de unién entre la
guia de acero y el cable de fibra dptica por un par de alambres que dan vueltas a
ambos (en forma de espiral) sobre toda la trayectoria. Los extremos del cabie
lashed son sujetados a los postes mediante grapas con birlos. Para separar el
cable y prevenir la friccion con la guia de acero, se utilizan separadores plasticos
(conocidos como bandas o espaciadores).

Para el procedimiento de /lasheado (mostrado en la figura 5.9.) existen
varias opciones, siendo algunas mas faciles que otras dependiendo de la
habilidad del personal y del manejo del equipo. El lashed es un mecanismo que
contiene dos bobinas de alambre, las cuales al momento de jalar sobre el cable y
la guia de acero, enreda los dos alambres en forma de espiral agrupando todos
los elementos entre los postes y finalmente se coloca una grapa terminal para
sujetarlos a la guia de acero.

Separador
Bobina de
Lasheado
N, /
I — v Polea

Lasheado

Figura 5.9. Procedimiento de “lasheado”.
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5.2. Acondicionamiento y necesidades de operacion en los nodos

De un apropiado acondicionamiento de los nodos dependeran mdltiples
factores, entre otros, el correcto enlace y operacion entre las centrales operativas
de MENTV y los equipos de la red de fibra 6ptica (ubicados indiscutiblemente
dentro de las mismas instalaciones) y también en el proceso de las senales
(distribucion, sincronizacién, ecualizacion, etc.). Tomando en cuenta que adaptar
un cubiculo o un cuarto con las caracteristicas necesarias e indispensables para
la operacién de los equipos traera consigo un funcionamiento correcto ademas
de alargar la vida util de los mismos.

5.2.1. Ubicacién de los nodos

Para determinar la ubicacién de los nodos es necesario realizar un
recorrido en las instalaciones de los centros operativos y de esta manera
identificar los puntos idéneos donde posiblemente puedan ser colocados. Para
ello se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

Las dimensiones de los lugares donde seran ubicados los nodos
generalmente seran un estandar, o bien, se procurard que el tamano de los
nodos tengan la misma proporcion, esto en la medida de lo posible, y siendo la
excepcién Telesistema (o nodo principal), ya que la mayor carga de equipo lo
tendréa este nodo (cabecera). En la figura 5.10. presentamos un plano general con
las posibles dimensiones de los lugares donde se ubicaran los nodos.

|
30m d

———20m

{-—O.wm—-ll

——_

Figura 5.10. Dimensiones de los nodos.

La figura 5.11. nos muestra una distribucién del equipo y de las mesas de
monitoreo y operacién para el caso de la cabecera (Telesistema) ademas de las
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;iifn'ensiories que deber4 presentar dicho nodo:
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Figura 56.11. Dimensiones de Telesistema.

Para la ubicacion de un nodo se debera considerar un lugar estratégico
con respecto a las demas centrales, ya que se tendra que cablear ente el nodo y
estos puntos y las distancias representan pérdidas e interferencia para el
cableado electrénico (cables trenzados para audio, coaxiales para video y pares
trenzados para telefonia). La figura 5.12, nos muestra un modelo en el que
MENTV-Tape pretende ubicar el nodo.

médico

Tranferencia VIDEOTECA )
de Formatos,

Recepcion

Control
Vehicular

! VIDEO TAPE |

OFICINAS
1 ADMINISTRATIVAS

i

1

] ;
{ i
' |

| 1
— 205m—!

Figura 5.12. Ubicacion del nodo en MENTV-Tape.
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Adecuar el acceso a los nodos es un punto también importante para la
funcionalidad del sistema, esto significa que es necesario habilitar las trayectorias
entre cada nodo y la acometida de la fibra (esto es en todos los centros
operativos de MENTV), y también todas las centrales operativas de cada sitio.
Esto se lleva a cabo con la instalacién de charolas o canastilias para el cableado,
tratando de cuidar que las trayectorias sean las mas cercanas entre si.

5.2.2. Condiciones de funcionamiento

Las condiciones en las que los equipos deberdn operar son también
cuestiones de interés para la adaptacidén del sistema, esto es que los nodos
tendran que brindar ciertas propiedades para que el equipo no sufra ninguna
afectacion y la operacion de éstos sea la correcta.

A continuacién presentamos algunas de las caracteristicas fundamentales
para el correcto funcionamiento de los equipos:

a) Fuentes ininterrumpibles y reguladas:

La cuestiéon de la alimentacidon la podemos considerar obviamente
como indispensable pero con la particularidad de que tendra que ser
continua, o bien, no debe de interrumpirse dado que los nodos estaran en
configuracién serie; al tener ausencia de energia en un nodo esto podria
afectar el trafico de senales temporaimente hacia los demas nodos.
Tomando en cuenta que este fenémeno también ya ha sido considerado
por el fabricante del equipo ADC (redundancia del sistema), éste sugiere al
ingeniero de mantenimiento que de preferencia los equipos no deberan
apagarse al estar en funcion y de ser asi se tendran que tomar en cuenta
ciertos factores, como io es que el trafico de senales por la red sea bajo,
tratar de proteger las sefales por otras vias y de preferencia desconectar
los transmisores Opticos antes que la totalidad del equipo, entre otros.

En consecuencia, se debe tener dispuesto un sistema UPS
(Uninterrupted Power Supply- fuentes de energia ininterrumpida) que
ademas de abastecer al equipo de energia, si la llegara a requerir a causa
de un corte (soporte hasta por 1 hora con carga completa), regulara la
energia contra variaciones de voltaje, corriente, frecuencia y también filtrara
algunas posibles sefiales arménicas que se llegaran a presentar en el
sistema eléctrico y que definitivamente podrian afectar el funcionamiento y
rendimiento de los equipos y del sistema en general.

Es importante mencionar que los equipos deberan estar aterrizados,
esto es que exista una tierra fisica instalada correctamente y que
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interconecte a todos ios equipos de cada nodo, de esta manera se podra
evitar que el equipo no se vea afectado por algunas cargas electrostaticas
e inclemencias ambientales. También sera necesario tener una buena
iluminacioén en cada nodo ademas de los contactos para servicio general y
mantenimiento del equipo.

Finalmente presentamos los parametros que son requeridos para la
conexién eléctrica de los equipos en cada nodo (tabla 5.2.):

~ Concepto " Valor (Nodos Valor (Telesistoma)
Voltaje 120V CA 120V CA
Consumo 1600 VA 4600 VA
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
Respaldo UPS 1hr 1hr
Aterrizado Si Si

Tabla 5.2. Parametros requeridos para la conexion eléctrica.

Para estas cuestiones se hace la observacion de que la empresa en cada
uno de sus centros operacionales se hard responsable de las instalaciones
pertinentes en este sentido, utilizando la infraestructura propia de cada sitio.

b) Ambiente adecuado:

Otro de los factores necesarios para la correcta adaptacién de el
equipo es por supuesto la cuestion climatica en los nodos, por lo que se
tiene que considerar lo siguiente:

®* La temperatura debera ser preferentemente baja, entre 18° y
21° Celsius.

® Sin humedad.

®* La ventilacion debera tener suficiente velocidad para abarcar
toda la habitacién (nodo).

Cada chasis debe contar ademés con unos médulos de ventilacion
unitarios (ventiladores de 1 UR), para extraer de cada chasis el aire
caliente. El aire frio lo debera tomar del ambiente en la habitacién (nodo)
por unas ventilas o espaciadores instalados en la parte inferior de cada
equipo y sobre el mismo rack, de manera gréfica la figura 5.13. nos
muestra como se realiza esta instalacion:
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c)

Chasis/Gabinete
1

| Espacisdor-Ventila

Chasis/Gabinete
2

Espaciador-ventlla

¢
i

Figura 5.13. Mddulos de ventilacién unitarios.
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Nuevamente cabe mencionar que la realizacién de la instalacién del
aire acondicionado en cada nodo ia llevara a cabo la empresa a través de
los departamentos dedicados a estas funcnones y los gastos que se

generen seran absorbidos por ta misma.

Infraestructura de instalaciones:

Esta caracteristica esta implicita en la ubicacién de cada nodo, pero
en esta ocasion se necesitan considerar las trayectorias o rutas idoneas
para enlazar las centrales operativas con el nodo y de esta manera reducir

longitudes y costos de instalacion de los cables.

Para el cableado es necesario instalar previamente ducterias,
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canastillas, canaletas, etc. en la trayectoria o trayectorias ya definidas
anteriormente,

5.2.3. Necesidades de Operacioén

Definir las necesidades de operacion (dependiendo de las caracteristicas
implicitas de los equipos) desde el comienzo de la implantacion de cualquier
sistema de transporte de sefales puede representar una gran ventaja, debido a
que los problemas resultantes de una mala planeaci6n de un sistema de
monitoreo y control representaran limitantes operativas y hasta discontinuidad y
desconfianza del propio sistema. Para el monitoreo y control de los equipos es
importante contar con los elementos necesarios en cada nodo ademas dei
personal propiamente capacitado para estas funciones.

Para este fin, tenemos que mencionar que se debera contar con equipos
para monitoreo y medicion de las senales de video y audio respectivamente. Para
el caso de las sefales de video se debera contar con un medidor de forma de
onda (WFM) y un vectorscopio (Vector) para ajustar y verificar los parametros de
cada sefial de acuerdo a su estandar (capitulo 3), ademas de un monitor para la
observacién propia de la imagen.

En el caso del audio, se deber& contar con un medidor de espectro y de
amplitud conocido como espectrémetro de audio, asi como de un amplificador
para la identificacion y calificacion auditiva de la sefal, esto significa que dicha
sefial puede contener alguna clase de interferencia implicita y para su
reconocimiento habra que escucharla con detenimiento y posteriormente
identificar donde se esta infiltrando dicha induccién o interferencia con respecto a
la senal original.

Para la manipulacion y revisién de forma remota del estado del equipo
ademas de la intercomunicacion se debera contar con dos lineas telefénicas, una
se ocupara exclusivamente de! control y monitoreo de los equipos (esto sera a
través de un modem telefénico que sera el enlace entre el operador y el equipo) y
otra para la comunicacion telefénica entre los encargados técnicos u operadores.

5.3. Instalacién de los equipos seleccionados

Una vez que se han acondicionado los sitios en donde van a estar
ubicados los nodos, procederemos a la instalacion de los equipos seleccionados.
Para este fin contaremos con rack’s (muebles para el montaje de equipos de
medidas universales), en donde se montaran los chasises (médulos o gabinetes)
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con las tarjetas que recibiran, procesaran, y transmitiran las sefiales de audio y
video a través de la fibra 6ptica. Las dimensiones que tienen los rack’s
seleccionados se muestran en la siguiente figura:
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Figura 5.14. Rack para montar equipo.

La parte interna de este rack, en donde se montara el equipo, se encuentra
dividida en 45 Unidades de Rack (UR), equivalentes a 78.75 pulgadas
(1 UR =1.75" 6 1.75 pulgadas).

Los médulos que se instalen en la parte superior del rack deberan dejar
un espacio de 1 UR, si es que la tapa del rack no esta ventilada, asi como, un
espacio entre médulos de 1 UR.

Finalmente tenemos que instalar todos los gabinetes en conjunto con los
pequenos modulos de ventilacion y los espaciadores (ventilas), tratando de llevar
un orden en la distribucién, esto quiere decir que los chasises principales seran
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colocados en la parte superior del rack y en parte inferior seran colocados los
chasises repetidores y de respaldo. Se procurard conservar una misma
configuracién para la colocacién de los gabinetes en todos los nodos, excepto en
Telesistema, ya que este nodo contard con mayor cantidad de equipo en sus
rack’s. La figura 5.15. nos muestra la configuracién de un rack en los nodos.

1 Unidad de
Rack libre

e~s3ech|e~secT
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Figura 5.15. Distribucién en un rack.

Los chasises cuentan con ranuras para la colocacién de tdfjetas (slots) y su
distribucidn se muestra en la figura 5.16:
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Figura 5.16. Médulos de transmision y/o recepcion.

tiene una misma estructura y cuenta con:

Como se puede observar en la figura anterior, cada médulo o gabinete

Dos ranuras para transmisores y/o receptores 6pticos segun se requiera.

Una ranura para tarjeta multiplexora, demultiplexora o DAP (Drop, Add,
Pass: Baja, Agrega, Pasa).

Espacio para dos fuentes de energia de 110/220 VAC 6 - 48 VDC.

16 ranuras universales para tarjetas decodificadoras (decoders) y/o
codificadoras (encoders) segun se requiera.

A continuacién describimos las tarjetas que utilizaremos en los chasises
del equipo DV6000, asi como sus caracteristicas fundamentales:
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Moédulo Drop / Add / Pass (DAP)
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Este modulo funciona como multiplexor y demultiplexor y puede
agregar, bajar o pasar hasta 16 sefales de audio y video en un
gabinete.

En caso de alguna faila en la trayectoria principal (pérdida de
sefal), si el sistema esta configurado para tener una trayectoria de
respaldo, la DAP se encargara de realizar la conmutacion para habilitar
la transmisién y recepcién de los datos correspondientes a través de
la trayectoria de respaldo.

También es posible realizar un cambio de trayectoria de manera
manual por medio de un botén en el panel frontal de !a tarjeta.

Este médulo puede realizar pruebas entre pares de tarjetas
encoders / decoders en el mismo gabinete.

Las tarjetas DAP se pueden configurar para trabajar por medio
del programa de control de la DAP, a través de una PC, y mediante
una conexién frontal al equipo, o remotamente mediante la
administracion de la red.

Mediante la tarjeta controladora DAP se pueden lograr las
siguientes funciones:

® Las sefales entrantes pueden ser bajadas, terminadas o
continuadas hacia el préximo nodo, en el mismo espacio de
tiempo en el cual llegaron.

® lLas sefales bajadas pueden ser decodificadas mediante
decoders alojados en cualquier ranura del médulo.

® Las sefales terminadas pueden ser decodificadas localmente,
por no pasar al siguiente sitio, 1o que permite que un encoder
con una senal originada localmente se agregue a la salida de
datos, ocupando el canal que dejé la senal terminada.

E! funcionamiento de las tarjetas DAP es posible observario en la siguiente
gréafica (figura 5.17.), la cual nos muestra las distintas formas en que puede
manipular esta tarjeta las sefales sobre la red:
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Sdlo pasar Solo bajar Terminar
. PR > . ® .
Bajar y pasar Bajar y agregar Terminar y agregar
el

Figura 5,17. Funciones Drop/Add/Pass (bajar, agregar, pasar).

Receptor 6ptico DV6302 RCQL

El receptor convierte la sefial de datos de 2.38 Gbps entrante en
dos senales eléctricas idénticas. Las senales de datos son normalmente
alimentadas a moédulos demultiplexores o DAP, pero pueden ser
conectadas directamente a un transmisor en una aplicacién repetidora.

K

OVEXROQL |

g0 o La tarjeta controladora DAP se encarga de invertir estas dos sefales
RO @ N X
20 una con respecto a la otra, e identificarlas como datos A y datos B.
o El receptor también abastece la senal de reloj, la cual es derivada
de Ia senal de datos entrante. Ambos el reloj y los datos pasan a la DAP.
o

El DV6302 RCQL es un receptor éptico con una sensibilidad
% hasta de - 25 dBm, su rango éptico es de — 11 dBm a —~ 25 dBm. Utiliza

un fotodiodo InGaAsP APD (Avalanche Photo Diode: Foto Diodo de
Avalancha).

El receptor provee una tasa de error de datos de 1 x 10-° cuando
la potencia recibida es mayor que — 30 dBm. El mismo receptor se puede utilizar
para recepcion de datos a 1310 nm y 1550 nm.

7 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

Receptor eléctrico DV6302 ERCQ

K J

g Este receptor eléctrico se encargara de recibir la informacién de
respaldo, tanto la sefial que llegue al nodo como la sefal que se esté
generando en ese sitio. Por esto utilizaremos 2 tarjetas de este tipo, una
ubicada en el mddulo principal y una en el méduio de respaldo.

STATUS

El receptor ubicado en el modulo principal recibird la sefnal de
respaldo externa, mientras que el receptor que se encuentra en el
madulo de respaldo recibira la senal de respaldo interna.

(== | 0% 080"

Transmisor éptico DV6301 TXD

Este médulo recibe una sefial eléctrica multiplexada del médulo
DAP por medio de un cable coaxial de 50 Ohms RG-316 con un
conector SMB, para luego hacer la conversién eléctrica - dptica.

El DV6301 TXD transmite la sefal dptica a 1550 nm, por medio de
un laser cuya potencia de salida es de O dBm .

Hasta dos transmisores pueden ser usados en el mismo médulo
para mandar datos a través de trayectorias redundantes.
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Decoders de Video/Audio de 10 bits DV6102 VDM (BTSC)

X N
vo—@

20
*0.-}
= Después de que el stream de datos pasa por la tarjeta DAP, la
cual demultiplexa la sefal entrante, las tarjetas decoders reciben la
@ senal de video y audio de un canal y después realizan la conversion
«@® v| digital a analégica (senal de video y audio en banda base).
D
E
@ o Estas tarjetas son compatibles con los formatos NTSC y
"a':: PAL. La salida de serial compuesta es de 30 dBmV.
w
AWO
@ @
[ovovoul

20

RS Estas tarjetas realizan la conversion analégica (sefial de video en

Qﬁﬂ banda base) a digital, cumplen con las especificaciones de audio BTSC,
ademas de tener la versatilidad de trabajar con sefiales NTSC o PAL.

w@@:
X
"_8 | La tarjeta DV6101 VEM tiene un rango de nivel de entrada de 20 a
“’w. v| 40 dBmV, asi como un nivel de salida de 30 dBmV. Tienen una relacién
“'. 2| senal a ruido de 65 dB.
w (=3
n® Por medio de un monitor forma de onda se pueden visualizar los
w® || ajustes realizados a la sefial.
e
@ @
L @ -
OVe107vOM
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Fuente de potencia de corriente alterna DV6011/6022 PSA

L J
VO Esta fuente opera tanto con alimentacién de 110 o
VO 220 VAC, combina los modelos anteriores DV6011 PS y
VO DVve6022 PS.
SvO
GNDO Una sola fuente provee suficiente potencia para un
modulo completo, dos fuentes comparten la carga y
FAL® proveen redundancia en caso de falla en alguna de ellas.
DC-OK @

" oy wne
D100 614w
TN zor
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O FALLA DE QRIGEN

DV6010 RPS Mddulo repetidor

El médulo lo utilizaremos para alojar a las tarjetas transmisoras para
nuestro equipo DV6000, sus caracteristicas principales son:

® Se monta en un rack estandar de 19 pulgadas.

® Dos ranuras para fuentes de — 48 VDC 6 110/220 VAC. Una fuente provee
toda la potencia al médulo. La segunda fuente es requerida para compartir
la carga y para dar una redundancia completa.

® Una ranura se utiliza para el moédulo controlador (RPC) para dar la
capacidad de monitoreo del estado.

® Tiene seis ranuras universales para instalar combinaciones de mdédulos
transmisores y receptores.

®* Panel de ventitacién debajo de las fuentes de potencia, requiere un
ventilador por encima del médulo para enfriamiento.

La tarjeta controladora del médulo repetidor (DVE016 RPS) se monta junto
a la fuente de potencia; provee funciones de control y el estado’tiel méduto para
todas las tarjetas instaladas en el médulo (por ejemplo transmisores, receptores y
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fuentes de potencia). Ademas es capaz de monitorear el estado de la senal
recibida del gabinete contiguo provisto con tarjetas demulitiplexoras o DAP’s, y
determinar si la posicibn de un moédulo de conmutacién éptica necesita
cambiarse.

5.3.1. Distribucion de los equipos

Debido a la cantidad de senales que se manejaran, necesitaremos la
integracién de dos anillos independientes, cada uno estara conformado por dos
maédulos de transmisidn y recepcidn principales, asi como dos modulos mas que
manejaran la sefal de respaldo. A continuacién se muestra la distribuciéon de
estos equipos, asi como el nimero de tarjetas que se utilizaran para cada nodo
de lared:

Telesistema MENTV (Matriz)

De acuerdo a los requerimientos de flujo de sefales para Telesistema, se
necesita una gran cantidad de médulos para la configuracién de este nodo como
cabecera, por lo que la distribuciéon de los equipos quedara representado por la
siguiente figura:

DISTRIBUCION
OPTICA

DE
H INTERCONEXIONES

i
1
"
1

OTDR

I
i
I
ill
|
I

Figura 5.18. Distribucion del equipo para el centro operativo
Telesistema MENTV.
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Para el nodo de Telesistema se requieren 4 rack’s, para alojar 8 médulos
o chasises, donde se instalaran los encoders y decoders, los cuales tendran la
siguiente distribucion:

E! médulo 1 requiere de 11 tarjetas decoders.
El médulo 2 requiere de 8 tarjetas encoders.
El médulo 3 requiere de 12 tarjetas decoders.
El médulo 4 requiere de 8 tarjetas encoders.

Los cuatro mddulos restantes se utilizarén para configurar la redundancia
de informacion para las trayectorias principales. El chasis que se encuentra entre
los médulos 1 y 2, en el primer rack, es un chasis repetidor para proveer a los
DV6000 con los puertos necesarios para la redundancia de! sistema.

En el cuarto rack se encuentra el panel terminal de fibra, en donde se
alojan los empalmes, en la parte superior se encuentra el panel de distribucién o
parcheo, en donde se conectan por la parte trasera la fibra proveniente del panel
terminal, misma que llega a la parte frontal para su conexion directamente a los
equipos.

El espacio no utilizado en este Ultimo rack se aprovechara para montar
equipo de medicién.

Estacién de Enlaces

Para este nodo requerimos de una cantidad de tarjetas no mayor que
Telesistema, donde la distribucion de éstas quedara representado segun la figura
5.19.

Este sitio requiere de 3 rack ‘s que contienen 5 mddulos (chasises): 2 para
las trayectorias principales, 2 para la configuraciéon de respaldo y un mdédulo
repetidor, asi como el panel terminal de fibra, el panel de distribucién y los
elementos necesarios para la medicion de las sefales de video y audio, como
son: monitor de video, medidor WFM, medidor Vectorscopio, monitor de audio y
espectrometro de audio.

La distribucién de las tarjetas sera la siguiente:

El médulo 1 requiere de 5 tarjetas decoders y 5 encoders.
El médulo 2 requiere de 3 tarjetas decoders y 6 encoders.

Los médulos 3y 4 se utilizaran para configurar la redundancia de la
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informacién para las trayectorias principales.

x3

e~aecwle~aecy
I
e~3ecwlevzece

e Ty

e~3mcw
s~3ecwl
+.
x4
[E)
x2

am

0= secw|s=secy
o

s=2ecule-3ecn

Figura 5.19. Distribucién del equipo para la Estacion de Enlaces.

Todos los demas centros operativos tendran la misma distribucién en
cuanto a rack’s, modulos, paneles de parcheo, paneles terminales y elementos
para monitoreo y medicién, que la Estacién de Enlaces.

Noticias MENTV -INFOTV

En este nodo requerimos de 8 tarjetas encoders asi como 12 decoders,
cada médulo contendra:

e El mddulo 1 requiere de 7 tarjetas decoders y 5 encoders.
¢ Elmddulo 2 requiere de 5 tarjetas decoders y 3 encoders.

Los médulos 3 y 4 se utilizardn para configurar la redundancia.
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MENTV-Eventos

MENTV-Eventos requiere 5 tarjetas encoders y 5 decoders, su distribucién
sera de la siguiente forma:

* Elmddulo 1 requiere de 3 tarjetas decoders y 1 encoder.
¢ Elmddulo 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 4 encoders.

Los médulos 3 y 4 se utilizaran para configurar la redundancia.
MENTV-Novelas y Espectaculos -MENES-

En este sitio ocuparemos 6 tarjetas encoders y 6 tarjetas decoders de la
siguiente forma:

 Elmddulo 1 requiere de 3 tarjetas decoders y 2 encoders.
+ El médulo 2 requiere de 3 tarjetas decoders y 4 encoders.

Los mddulos 3 y 4 se utilizaran para configurar la redundancia.
MENTYV -Tape

En MENTV-Tape se ocuparan 5 tarjetas encoders y 6 tarjetas decoders
distribuidas de la siguiente manera:

* El médulo 1 requiere de 4 tarjetas decoders y 3 encoders.
* El méduio 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 2 encoders.

Los mddulos 3 y 4 se utilizaran para configurar la redundancia.
Centro de Produccion y Post-produccién MENTV -CPPM-

Este sitio requiere de sblo 2 tarjetas encoders y 3 tarjetas receptoras
distribuidas de la siguiente manera:

e Elmddulo 1 requiere de 2 tarjetas decoders y 1 encoder.
e El médulo 2 requiere de 1 tarjeta decoder y 1 encoder.

Los médulos 3 y 4 se utilizaran para configurar 1a redundancia.

Después de definir las caracteristicas técnicas en base a las necesidades
de transmisién, describiremos ahora la configuracion de las serales sobre la red.
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5.4. Configuracion del sistema

Para lograr la transferencia de sefales entre los nodos que componen ia
red, es necesario configurar cada equipo de manera que pueda extraer y al
mismo tiempo difundir informacion a través del sistema. Para este efecto el
equipo DVB000 dispone de un programa compuesto de tres etapas
fundamentales:

* Monitoreo.- Para verificar el estado del equipo en cuanto a parametros
técnicos.

« Configuracién.- Para definir las caracteristicas de cada nodo y el tipo de
entace.

* Control.- Para modificar las sefiales que seran insertadas al equipo o al
sistema por vias o canales para el traslado de las seiales de la red. Esta
etapa a su vez es dividida en tres bloques que son:

a) Canales entrantes.- Representan las senales que actualmente viajan por
la red hasta el nodo en observacién.

b) Ingreso y egreso de senales.- En este punto se bajan las senales
deseadas ademas de agregar senales a nuevos canales.

¢) Canales salientes.- Aparecen los canales que se requieren transmitir
desde este punto, ademdas de otros canales que circulan y no fueron
requeridos por el nodo en observacion.

Este programa requiere de una conexién fisica hacia los equipos y esto lo
realiza a través de un puerto RS485 (ubicado en la parte posterior a cada
gabinete). Este puerto es conectado al modem y éste a su vez a la linea
telefonica, de esta manera es posible enlazar la central de monitoreo general
(nodo principal) a cada nodo. La figura 5.20. nos muestra un esquema de cémo
se realiza esta conexion.

Lo anterior es importante mencionarlo ya que la configuracién del flujo de
senales puede variar segln las caracteristicas o necesidades de transmisién y
recepcién en cada nodo, esto no seria posible modificarlo de forma remota sin la
existencia de estos dispositivos. También existe la posibilidad de controlar
(anicamente) el equipo desde el mismo sitio, utilizando el puerto R5232 ubicado
en la parte frontal de la tarjeta controladora de! DV6000, que es en este caso la
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tarjeta DAP " (para ambos ‘casos de comunicacién, RS485 y RS232, es la
- encargada del control y monitoreo del equipo).

8 |
) - Video loop ,,3]—_“‘— )
oNoNoNoRoNoNoNo! e :
C } £512
Audia (eniradalsalida) ___ 2 f
L . [ | .
vE D Hacia otros
SO OO0 QO O (O Enrada V8 )
o J\ﬁde/o(g'r?lraglsa%a)o O /—\ s — : equipos
./ =g T
Video loop Fibra
(ONONONORORONONO) ,
3 0] Haci
' Audic (eniradalsalida) 3“:1:'; magg:n?l
N A 13
© Ow(daeo(gva(?alsacﬁ?dap © L

Linea
// Telefénica MODEM |
L

Figura 5.20. Esquema de conexién para monitoreo y control remoto.

5.4.1. Configuracién de senales

Para la configuracion de las sefiales en la tarjeta DAP es necesario retomar
las necesidades de transmisién y recepcién en los nodos, por ejemplo en el caso
de Estacion de Enlaces en anillo 1 se utilizaran 5 decoders y 5§ encoders, cuando
en MENTV-Eventos también de anillo 1 se necesitardn 3 decoders y sdlo un
encoder. De esta manera las sefiales que ingresan o egresan de cada nodo
deben llevar un orden especifico para ser transportadas alrededor de la red hasta
ser entregadas al nodo o nodos correspondientes.

Para este fin identificaremos las senales generadas en cada nodo, para
posteriormente trasiadarias por los canales del sistema, por lo que es
imprescindible nombrar o etiquetar todas las sefiales que sean generadas en los
nodos y enseguida colocarlas en los canales asignados a través:del programa de
operacion del equipo, quedando de la siguiente forma, tabla 5.3:
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* i NODO NOMENCLATURA
Telesistema T
Estacion de Enlaces E
INFOTV |
MENTV- Eventos Ev
MENES Es
MENTV-Tape Ta
CPPM C

Tabla 5.3. Nomenclatura de senales transmitidas.

Esta nomenclatura estarA acompanada por un subindice que indicara el
numero de sefal que sera transmitida.

Recordando que nuestro sistema estard compuesto por dos anillos, la
asignacion de las sefiales quedara distribuida entre ambos, dicha configuracion
contempla todas y cada una de las senales requeridas por la empresa para el
presente proyecto. La asignacidén quedara de la siguiente manera (tablas 5.4. y

5.5.):
Canal | TELESISTEMA E.deEriacesL INFOTV T Eventos T MENES r Tape i CPPM
R Rt RX i3 X ™ RX X X Al X TX X il
1 } Ty 1 1 1 1 1 1 C,
2 T2 T2 T2 T2 T2 T, T
3 Ty Ta Ta E, E, Iy
4 [P Ta T E, E. [P
5 Taa Ts Ts | 1, b2 [ T
6 Tan Te Te ls ls | Tm
7 Evy Ty T7 | Bn
a8 Egy Ta Te Esy
9 Es Es
10 Eo Eg
1 E1o Eqo
12 Eq Eq
13 le le
14 Tar Tar
15
16} 1 | ] 1 i 1

Tabla 5.4. Configuracién de canales de anillo 1.
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Ganal || TELESISTEMA | E-deEnlaces | INFOTV | Evertos |  MENES

Olo|Nlojon|rjw|nj-}:

Tabla 5.5. Configuracién de canales de anillo 2.

De la distribucién anterior (tablas 5.4. y 5.5.) podemos observar que los
canales quedaran ocupados permanentemente hasta que el nodo que requiera
alguna o varias senales las termine y baje en ese sitio, o en su caso las deje
pasar. Por ejemplo la sefal Te se transmitird desde Telesistema hasta MENES,
quedando ocupado el canal en este tramo, de esta manera Estacién de Enlaces,
INFOTV y MENTV-Eventos no la podran terminar. Una vez que MENES termine y
baje la senal Ts, podra utilizar este mismo canal para agregar alguna sefial
generada localmente (Es1).

Para el caso de las sefales T1 y Tz, cada nodo recibe la misma informacién
y esto es posible dandole pasar y bajar a estos canales en los decoders
asignados.

5.4.2. Configuracién de equipos en sistemas redundantes

Debido a la importancia que tiene el mantener un intercambio
ininterrumpido de informacién en la red, es necesario establecer una via alterna
que asegure tanto la transmisidn como la recepcion de senales para cada centro
operativo. Una de las caracteristicas que buscamos al momento de elegir el
equipo digital transmisor / receptor fue precisamente el que ofreciera una opcion
de respaido a la trayectoria principal, el equipo DV6000 de ADC tiene la
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versatilidad de configuracién redundante para diferentes aplicaciones; por
ejemplo, en el caso en que el nodo principal tnicamente transmite informacién en
ambos sentidos del anillo y el resto de los nodos reciben esta senal y la vuelven a
transmitir al siguiente nodo, este tipo de configuracion se logra a través de
tarjetas multiplexoras en el nodo principal y tarjetas demultiplexoras en los demas
nodos. En el caso de que existiera alguna pérdida significativa en la sefal entre
nodos, el equipo de la cabecera transmitira en el sentido opuesto al que sufrié la
interrupcién. Otro caso seria en el que alguno de los nodos ademas de recibir la
senal del nodo principal, requiera transmitir informacion producida en ese lugar
hacia algdn otro nodo, esta funcidén se logra sustituyendo la tarjeta multiplexora
por la tarjeta controladora DAP; para este ejemplo la cabecera no sélo transmite
hacia ambos sentidos sino que recibird también la senal original y la agregada
por la DAP remota.

La configuracién propuesta para el sistema redundante que funcionara en
la red MENTV se muestra en la figura 5.21. Con el fin de explicar como trabajaran
las trayectorias principal y redundante se ejemplifica Unicamente una red
compuesta por tres nodos. Primero, se establece un sentido principal dentro del
anillo que manejard datos denominados A, el sentido contrario al anterior
manejara los mismos datos, a los que llamaremos datos de respaido A; ahora
bien como cada sitio requiere agregar y bajar informacién, necesitaremos utilizar
tarjetas DAP en todos y cada uno de los nodos en operacion.

Nodo3

-1

-_—— e ——

_—F_—1

| | o3 ANILLO PRINGIPAL | I
— —— —— — — — — — —— ol
e ANILLO DE RESPALDO

——— CONEXION ELECTRICA
(Datos de ala velockiad)
Figura 5.21. Configuracién de equipos en sistema redundante.
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La trayectoria principal maneja un sentido antihorario, quedando la
secuencia de nodos de esta manera: del nodo 1 al nodo 2,del2al3ydel3al1,
como se observa en la figura. Cada nodo cuenta con una tarjeta receptora para
datos A y otra para datos de respaldo, asi como sus tarjetas de transmision y
tarjetas DAP correspondientes.

La trayectoria principal se comporta de la siguiente manera: partiendo de
una senal original en el nodo 1, ésta se recibe en la tarjeta Rx del nodo 2, el cual
bajara e insertara las sefnales que se requieran por medio de su tarjeta DAP, ésta
nueva senal se transmitira hacia el nodo 3, el cual tendra la capacidad también de '
agregar nuevas senales y transmitirlas hacia el nodo 1. ‘

i

Para el caso de la trayectoria de respaldo el comportamiento de los ;
equipos en los nodos es semejante al mencionado anteriormente. Nuevamente el ‘
nodo 1 sera el punto de inicio, pero ahora supongamos que la transmision entre !
este nodo y el nodo 2 se interrumpe (figura 5.22).

el ANILLO PRINGIPAL
e ANILLO DE RESPALDO

TR
NN
~

e
7
/

— —
—_— — -
alla
Figura 5.22. Falla entre el nodo 1 y nodo 2.
Es ahora cuando la tarjeta DAP principal en el nodo 2 al notar la

interrupcién en la recepcién, hace una conmutacidn (switching) con la tarjeta DAP
de respaldo, habilitando la recepcién de datos A de respaldo. Desde ese

110

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

momento esta tarjeta le proveera a la DAP principal de la informacion del anillo de
respaldo A. Esta informacion la invierte (de datos A a datos B) y la manda al
receptor eléctrico Er del médulo principal; una vez que se recibe la informacion
del nodo 1 por esta via, la DAP del mddulo principal vuelve a invertir las sefales
que recibe (de datos B a datos A) y de ser necesario agrega las senales
generadas en ese nodo para después seguir la trayectoria normal, por lo que el
fiujo del anillo redundante tiene la siguiente secuencia: del transmisor 2 al
receptor 3, del transmisor 3 al receptor 1, switching de tarjetas DAP, del
transmisor 1 de respaldo al receptor 3 de respaldo, del transmisor 3 de respaldo
al receptor 2 de respaldo, terminando con un switching entre las tarjetas DAP en
este nodo.

El intercambio de senales entre las tarjetas DAP del nodo 1 que es el que
precede al origen de falla se realiza de la siguiente manera: la tarjeta DAP
principal invierte los datos A y los manda a la DAP de respaldo, la cual vuelve a
cambiar la polarizacién (nuevamente datos A) de la senal para transmitirla por la
trayectoria de respaldo, esta informacién no debe sufrir modificacion alguna
mientras no la reciba el nodo 2, por lo que el nodo 3 sdlo servira para puentear la
sefial, de esta manera estamos respetando la secuencia de los nodos en el
sentido antihorario que se planted en un principio. El procedimiento sera similar
cuando la falla se localice entre los puntos 2y 3 o 3y 1.

5.5, Integracion de la red

Una vez instalado el equipo en cada nodo y acondicionados los sitios,
procederemos a realizar la integracion de todos los nodos mediante nuestro
medio de transmisién utilizando la configuracion de sistema redundante.

Como ya se ha mencionado, el sistema contard con dos anillos que
denominaremos principales, y con dos anillos denominados secundarios. Los
anillos principales se establecieron a partir de las necesidades de transmisién de
sefales requeridas para el presente proyecto, y los anillos secundarios permitiran
el respaldo de informacion contenida en los anillos primarios, siendo los
secundarios los que representen la redundancia del sistema. De tal manera que al
referirnos a los anillos tendra que ser de la siguiente manera: aniilo 1, anillo 2,
respaldo de anillo 1 y respaldo de anillo 2.

En la figura 5.23. mostramos un diagrama que representa esta
configuracion y el sentido de fa informacién para los aniilos 1, 2 y sus respectivos
respaldos. Cabe senalar que el sentido de transmisién (antihorario para los anillos
principales) de la informacion sobre la red abarcard de la mejor manera la
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configuracién de los canales del sistema.

CONFIGURACION DE ANILLOS 1Y 2

TELESISTEMA

Estacion de
E 3

Figura 5.23. Configuracion en sistema redundante para 1os anillos 1 y 2.

Dado lo anterior, describimos ahora la interconexién de los equipos por
nodo asi como las trayectorias principales y de respaldo que unen los centros de
produccion.

5.5.1. Interconexion por nodos
Telesistema

Primeramente mostramos las conexiones del equipo en Telesistema (nodo
principal) para los dos anillos (figuras 5.24. y 5.25.); la trayectoria principal
(mddulos superiores) llega del Centro de Produccidon y Posproduccion -CPPM- al
receptor éptico de datos A. Por medio de la tarjeta controladora DAP se procesa
la sefnal y se distribuye a las diferentes tarjetas decoders. Existen dos casos
especiales para cada anillo, las senales ls y Tai provenientes de INFOTV y
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MENTV-Tape (anillo 1), y las sefales Ta2 y C1 provenientes de MENTV-Tape y
CPPM (anillo 2), estas sefiales no seran terminadas en Telesistema, sino que
seran requeridas por otros nodos. Por esta razén las tarjetas que reciben esta
senal (anillo 1) en las ranuras 13 y 14 (ETM: reciben todo el ancho de banda del
canal) son puenteadas (loop) por medio de cables coaxiales hacia las tarjetas
transmisoras de las ranuras 13 y 14 (ERM: transmiten todo el ancho de banda del
canal), para su transmisién posterior a través del transmisor éptico principal de
datos A junto con las demas senales generadas en Telesistema hacia todos los
nodos, y esta sera |a trayectoria principal para los anillos.
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Figura 5.24. Conexiones para el equipo en Telesistema (anillo 1).

Los médulos de respaldo en este nodo (modulos inferiores) contaran con
tarjetas ETM’s y ERM’s, que necesitaran de la sincronia proporcionada por el
transmisor de la cabecera a través de la conexién del mismo hacia el mdédulo de
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recepcidn de respaldo (Erx B). Esta senal serd puenteada en este mismo receptor
de respaldo (gracias a las caracteristicas de la tarjeta) hacia el receptor eléctrico
Erx A del médulo de respaldo de transmision, de esta manera los dos modulos de
respaldo obtendran el reloj del sistema principal para sincronizarse. Finalmente la
DAP del médulo de transmision de respaldo mandara los datos A proporcionados
por las tarjetas ERM’s (en loop con las ETM“s) hacia el transmisor del médulo
repetidor para enviarlos hacia CPPM. Los datos contenidos en las tarjetas ETM
reciben la informacién de respaldo (datos A respaldo) de Estaciéon de Enlaces.

El funcionamiento del anillo 2 es similar al del anillo 1 para el caso de la
configuracion normal y de redundancia del sistema.

Telesistema (Anillo 2)
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Figura 5.25. Conexiones para el equipo en Telesistema (anillo 2).
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En el caso de pérdida de sefial de recepcion del anillo principal, los
maodulos de respaldo enviaran la informacién que recibe de Estacién de Enlaces a
través del transmisor de datos B del médulo de transmisién de respaldo, y los
datos obtenidos los recibira la DAP principal en la tarjeta de recepcion eléctrica
(Erx B). La transmision de datos sobre el sistema principal en estas circunstancias
se realizara sin ningan problema.

A continuacién mostraremos las conexiones para los demas centros
operativos (en sistemas redundantes), con la trayectoria establecida con
anterioridad y comenzando con la Estacién de Enlaces.

Estaciéon de Enlaces

La informacién en el anillo principal llega de Telesistema al receptor de
datos A, aqui se procesa la sefal bajando, insertando, y pasando la informacion
correspondiente por medio de la DAP; la informacién de salida de datos A se
manda hacia INFOTV a través del transmisor. Esta sera la trayectoria de la
informacién en estado normal a través de su médulo principal.

Para el respaldo de informacién en este nodo, es utilizada la salida de
datos B (datos A invertidos) del médulo principal hasta la tarjeta receptora Erx B,
ubicada en el médulo de respaldo; por medio de la tarjeta DAP de este médulo se
invierte nuevamente los datos B a datos A de respaldo para ser enviados al
transmisor de respaldo (ubicado en el médulo repetidor), y posteriormente
transmitidos hacia Telesistema.

Para la recepcion de datos de respaldo es utilizada la salida de transmision
de datos B, del médulo de respaldo, el cual recibe la informacion de respaido de
INFOTV, la convierte a su vez en datos B y la transmite hacia el receptor eléctrico
Erx B, para ser utilizada cuando la sefial que es recibida normalmente por el
maodulo principal Rx A no reciba informacidn. De esta manera la DAP principal se
conmutaria de la recepcion de datos A a la recepcion de datos B.

Es importante mencionar que debido a que la” DAP cuenta con dos
terminales para transmisién y dos para recepcion, y el chasis sélo cuenta con dos
ranuras para la transmisién/recepcién de datos, es imprescindible contar con un
maédulo extra para obtener la configuracién de redundancia deseada, con la
observacion de que este médulo no requiere de ninguna otra tarjeta para obtener
y distribuir senales.

Un esquema que nos muestra la configuracion antes mencionada para el
nodo de Estacién de Enlaces se presenta en la figura 5.26:
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ESTACION DE ENLACES (Anillo 1)
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Figura 5.26. Conexiones para el equipo en Estacién de Enlaces (anillo 1).

El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.27.) es exactamente igual que el
anillo 1, pero con la variacién del nimero de sefiales que son procesadas en este
maédulo. .
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ESTACION DE ENLACES (Anillo 2)
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Figura 5.27. Conexiones para el equipo en Estacién de Enlaces (anillo 2).

En todos los nodos restantes la configuracién y operacién de los equipos
serd la misma que para la Estacién de Enlaces. A continuacién se muestra la
interconexion de los equipos en cada nodo asi como sus tarjetas.
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INFOTV

Como se mencioné anteriormente, la interconexion y el funcionamiento
este nodo sera el mismo que el caso de Estacién de Enlaces, pero con la
distribucion de las tarjetas correspondientes a INFOTV (figuras 5.28. y 5.29.).
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Figura 5.28. Conexiones para el equipo en INFOTV (anillo 1).
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: El fUnqionamiento del anillo 2 (figura 5.29.) es exactamente igual que' el
anillo 1, pero con la variacién del nimero de sefiales que son procesadas en este
mddulo.,

INFOTYV (Anillo 2)
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Figura 5.29. Conexiones para el equipo en INFOTV (anillo 2).
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MENTV-Eventos

La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjetas correspondientes a MENTV-Eventos

(figuras 5.30. y 5.31.).
MENTV-Eventos (Anillo 1)
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Figura 5.30, Conexiones para el equipo en MENTV-Eventos (anillo 1).
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"El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.31.) es exactamente igual que el
- aniifo 1, pero con [a variacion del nimero de senales que son procesadas en este
-médulo, T

MENTV-Eventos (Anillo 2)
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Figura 5.31. Conexiones para ei equipo en MENTV-Eventos (anillo 2).

121

TESIS CON

FALLA DE QRIGEN




INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

MENES
La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjetas correspondientes a MENES (figuras 5.32. y
5.33.).
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Figura 5.32. Conexiones para el equipo en MENES (anillo 1).
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El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.33.) es exactamente igual que el
anillo 1, pero con la variacién del nimero de senales que son procesadas en este
maédulo.
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Figura 5.33. Conexiones para el equipo en MENES (anillo 2).
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MENTV-Tape

La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjetas correspondientes a MENTV-Tape (figuras
5.34,y5.35.).

MENTV-Tape (Anillo 1)
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Figura 5.34. Conexiones para el equipo en MENTV-Tape (anilio 1).
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" “El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.35.) es exactamente igual que el
“anillo 1, pero con la variacién del nimero de senales que son procesadas en este
“moédulo. - :
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Figura 5.35. Conexiones para el equipo en MENTV-Tape (anillo 2}.
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CPPM

La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjetas correspondientes a CPPM (figuras 5.36. y

5.37.). .
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Figura 5.36. Conexiones para el equipo en CPPM (anillo 1).




INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTQ

, * El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.37.) es exactamente igual que el
“anillo 1, pero con la variacién del nimero de sefiales que son procesadas en este
“mdédulo, -~
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Figura 5.37. Conexiones para e! equipo en CPPM (anillo 2).
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Podemos concluir que los factores en los que también se basa la
integracion de la red son: el buen funcionamiento de los equipos, el intercambio
de informacién entre estos, la capacidad de control y monitoreo remotos, la
capacitacién continua de los operadores del sistema, la aplicacién periddica de
programas de mantenimiento correctivo y la instauracién de un controi de
actividades por operador con |a finalidad de detectar posibles fallas, simplificando
de esta manera las actividades correctivas.

Es importante también mantener una adecuada relacién con las centrales
operativas que de cierta manera forman parte del proyecto e interactian en la
habilitacién del mismo. La funcién principal de estas centrales es la de procesar
(sincronizar, ampilificar, etc.) y distribuir las sefales generadas internamente hacia
cualquier punto dentro y fuera en cada sitio, llamese MENES, INFOTV, etc.

Podemos establecer ademdas, una comunicacidén constante con los
proveedores para recibir informacién sobre nuevas tecnologias u opciones de
crecimiento utilizando la misma infraestructura. Sera importante también llevar un
seguimiento de las actividades en lo que respecta al mantenimiento y
restauracion de danos y fallas, correspondiente a la empresa instaladora de la
fibra.

Recordando que la instalacién aérea de la fibra depende de la
infraestructura de postes perteneciente a la Companiia de Luz y Fuerza del Centro,
conviene también una relacién estrecha que facilite las labores externas que se
requieran.

5.6. Deteccién y correccion de fallas

Seria ideal si los dispositivos y elementos que componen la red fueran
fabricados “a prueba de fallas y desperfectos", pero desafortunadamente esto no
es posible. La mayoria de las fallas se deben generalmente al desgaste u
operacion incorrecta propia de los componentes electrénicos, a factores externos
(incidentes que afecten el cableado sobre la trayectoria), a la falta de
mantenimiento del sistema, etc.

Algunos de estos factores estan fuera del control del personal responsable
del mantenimiento y operacion del sistema, ya que es imposible determinar, por
ejemplo, cuando una tarjeta estd a punto de fallar o cuando suceda algin
incidente sobre un poste y afecte el cableado; trataremos de mencionar ahora
como prevenir algunas circunstancias o desperfectos que se podrian presentar en
nuestro sistema, mismas que seran clasificadas de la siguiente manera:
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e Factores internos:

a)
b)
c)
d)

e)

f

El calor, la humedad y el polvo.

Suministro de energia incorrecto.

No aterrizar debidamente los equipos.

Maltratar los dispositivos electronicos (tarjetas, médulos, etc.) en el
traslado y conexiéon de los mismos.

No monitorear periédicamente el estado de los equipos.

Permitir el acceso a los nodos a personal no autorizado,

e Factores externos:

a)
b)

©)

d)

Pérdida de potencia debida a empaimes defectuosos.

Esfuerzos mecanicos de tensién excesivos que resultaron de una
mala instalacién.

No aplicar mantenimientos preventivos (recorridos periddicos sobre
la trayectoria para verificar las condiciones del cable).

No prevenir que en cruces o pasos de la trayectoria se tenga acceso
facilmente al cable para cortarlo.

La localizacion de las fallas en el sistema es un trabajo complicado. El éxito
para determinar una posible falla depende no sélo de la documentacion y el
equipo de medicion indicados, sino también de la intuiciéon y de un procedimiento
de localizacién de fallas a conciencia y cuidadoso.

Et proceso de localizacion de fallas, independientemente de la complejidad
de nuestra red, debe ser un procedimiento bien fundamentado y confiable, el cual
lo podemos describir en cuatro puntos basicos:

e Definir las sefales o sintomas del problema.

e Localizar y aislar la posible fuente potencial del problema en el equipo o en
el cable de fibra Sptica.

e Se remplazard el dispositivo o elementos que pueden originar el
desperfecto, o si es el caso se reparara la fibra 6ptica dafiada por medio de
un empalme.

e Volver a probar la unidad completa hasta asegurarse de que el problema
ha quedado resuelto.

129



INSTALACION, CONFIGURACION Y PUEéTAA PUNTO

Dicho proceso lo podemos analizar de manera gréafica en el slguiente
diagrama (figura 5.38.): : :

Defina los sintomas

v

Localizar y aislar la |
{uente del problema i

v

H Reemplace o repare {

v

Vuelva a probar

No

& Esté resuelto
el problema ?

S| > ‘ Volver a poner
! en servicio

O ———

Figura 5.38. Diagrama de flujo de localizacién de fallas.
Los aspectos principales de los cuatro puntos bésicos son:

+ Definicién de los sintomas

En cualquier momento el sistema sufrird alguna descompostura. La causa
puede ser tan simple como un falso contacto, o tan compleja como la falla de una
tarjeta o el corte de un cable. No bastara con reparar o reemplazar sin antes
pensar con detenimiento qué es exactamente {o que esta (o no estd) sucediendo
en el sistema. Tomar nota de todos los sintomas que caractericen el problema
podria parecer algo tedioso, pero ayuda a determinar el origen de un problema.
Un registro escrito de los sintomas y las circunstancias en que se presentan
dichas fallas (memoria técnica), es una herramienta muy valiosa para la solucién
de problemas (precisa el trabajo correctivo). )
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« identificar y aislar

Para identificar y aislar un problema sobre el sistema, debemos
cerciorarnos primero si la falla se origina en el equipo o en la fibra 6ptica. En este
sentido es conveniente revisar las condiciones técnicas y de operacion en todos
los nodos a través del monitoreo remoto, ya que podria ser un desperfecto
ubicado en algun sitio o sobre la trayectoria de nuestro cableado de interconexién
entre los nodos.

e Reparar o reemplazar

Una vez que se identificé la falla se puede comenzar el proceso de
reparacion. En el caso de desperfecto sobre el equipo serd necesario que el
personal utilice una banda antiestatica, esto con el fin de que el cuerpo del
personal se encuentre aterrizado, y finalmente sea reemplazado el dispositivo
electrénico o tarjeta. Para el caso que la falla se encuentre sobre la fibra, la
reparacion del tramo se realizara con el procedimiento de empalme de fibra,
mencionados ya con anterioridad.

* Volver a probar

Al efectuar la reparacion de la falla se debera revisar las condiciones del
equipo, y en consecuencia verificar el estado de la red.

Cuando los efectos de la falla hayan desaparecido (condiciones normales
de funcionamiento), es entonces cuando se vuelve a poner en servicio el sistema
al ser resuelto el problema.

5.6.1. Fallas en el equipo

Para prevenir o reparar las fallas en los equipos nos apoyaremos
principaimente en dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el correctivo. A
continuacién describimos éstos procedimientos.

1. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza con la finalidad de reducir las
probabilidades de que se presente un desperfecto, en este sentido sera necesaria
la aplicacién de un programa de prevencion de fallas. Ei programa constara de
dos diferentes etapas: el monitoreo del sistema y el ajuste del mismo.
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En cuanto a la primer etapa, se deberan monitorear los indicadores del
panel frontal del equipo para detectar alguna condicion anormal en el
funcionamiento del mismo. Estas seran lecturas de niveles de potencia y voltaje
sobre cada fuente, transmisor, receptor, encoder y decoder, que deberan de ser
registrados y posteriormente comparados. En la tabla 5.6. presentamos una lista
de puntos de prueba principales y de los sintomas para los dispositivos

mencionados.

Fuente DV6011/6022 PSA -~ . Lo b R
Tipo de dispositivo en :‘%'I'::z:’eo?zl Rangos normales de operaciony
el panel frontal control descripciones de los indicadores
Punto de prueba +12V +12.2a +14.4 VDC (voltaje secundario)
Punto de prueba -12V -12.2a -14.2 VDC (voltaje secundario)
Punto de prueba +5V + 5.2a +5.56 VDC (voltaje primario)
Punto de prueba -5V - 52a -5-56 VDC (voltaje primario)
Led rojo Falla Indica falla en voltajes secundarios (fuera
de rango por mas del 20%)
Led verde Indica que los voltajes secundarios se
Condicidn | encuentran dentro del 20% y los voltajes
normal primarios dentro de & 10% de tolerancia

AREA KA RS Y)

+ Transmisor 6ptico DV6301 TXD - S T

Tlpo de dlspositlvo en
el panel frontal

Nombre del
indicador o
control

Rangos normales de operaclén y
descripciones de los indicadores

LED

LASER

Indica el estado de la corriente de
polarizacion del laser y del enfriador
termoeléctrico, como sigue:
e Verde: operacion normal
e Rojo: La corriente de polarizacion del
laser ha aumentado mas de 20 mA 'y
el laser puede fallar
e Ambar: La corriente del enfriador
termo-eléctrico ha excedido 860 mA,
el ambiente debera ser evaluado

LED

DATOS

Muestra el estado de entrada de datos:

o Verde: presencia de datos de la DAP

Tabla 5.6. Sintomas de falla del equipo (continia).
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o Ambar: falta de datos de la DAP
(causada por una falla en esta tarjeta
o en el cable de interconexidn)

Corriente del enfriador termoeléctrico, con
un factor de escala de 1 mV/mA y cuando
el ambiente sea de 25° C 0 mas , la lectura
debera de ser entre 0 a 800 mV

Punto de prueba

Conector FC

Conector 6ptico de salida, la potencia de
salida debe ser de 0 dBm (1 mW)

Punto de prueba Corriente de polarizacion normalizada.
Cuando el transmisor es ajustado
inicialmente bajo condiciones estables, se
BIAS ajusta a 1 V. Los cambios en esta corriente
se miden en una escala de 50 mV/mA. La
desviacion maxima es de + 100 mV

v o o " Receptor 6pticoDVB302 RCQL. 0 T F 0y
Tlpo de dlsposltlvo en | Nombre del Rangos normales de operaclén y
el panel frontal indicador o descripciones de los indicadores
control
LED Muestra el estado de la senal Optica de
entrada:

e Verde: Rango normal de operacién,
potencia detectada entre 1uWy 150

Estado uW (- 8 dBm)

e Rojo: Pérdida de senal, potencia
detectada menor a 1uW (- 30 dBm)

e Ambar: potencia optica excesiva,
mayor a 150 uyW

Punto de prueba Voltaje AGC (Automatic Gain Control.-
R . AGC Contro! Automatico de Ganancia ), para 10
uW el nivel de entrada debera ser de 2V

‘] Conector.FC o0 SC Conector Optico - de entrada. El nivel
RO aceptable de entrada para este receptor es
de — 10 dBm a — 30 dBm. Si la senal de
OPT entrada es mayor que - 10 dBm podria
causar distorsion en la sefial y danar
permanentemente el diodo fotodetector

Tabla 5.6. Puntos de prueba y sintomas de falla en el equipo (continda).
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+4i": Tarjeta Drop Add Pass DV6016 DAP2 EEA R
Tlpo de dispositivo en | Nombre del Rangos normales de operaciony

5 .
RS

el panel frontal indicador o descripciones de los indicadores
control
LED Indica el estado del CPU (Central Processor

Unit.- Unidad Central de Procesamiento):
e Verde : operaciéon normal
e Rojo: indica una falla en el CPU
LED Estado del reloj del sistema en la recepcion:
e Verde: la DAP esta recibiendo una
sefal valida, sincronizaday
operando normalmente
* Roja: indica pérdida del reloj recibido
o pérdida de sincronizacién
LED . Indicador de pérdida de cuadro:
1 . s Verde: indica que la DAP esta
- LOF sincronizada
e Rojo: indica pérdida de
e B sincronizacién
LED ST IR Indica el estado del umbral del BER
e e Verde: sefal recibida por debajo del
umbral
e Ambar: seial recibida en el umbral
s Rojo: senal recibida por arriba del
: : umbral
LED . .- Indica la trayectoria activa recibida:
R ' e Verde:\a DAP recibe por medio del
DX A/B receptor A (operacién normal)
o Ambar: |la DAP recibe por el receptor
B (respaldo)
~{LED ‘ Indica la operaciéon del reloj del sistema:
o e Verde: indica que el reloj esta
alimentando al médulo

CcPU

DX CLK

BER

MX CLK correctamente
e Aojo: indica falla en el reloj de la DAP
s - Encoders de Video/Audio DV6101 VEM (BTSC)u. -%: = Tomiids
Tlpo de dlsposltlvo en | Nombre del Rangos normales de operaclén y
el panel frontal indicador o descripciones de los indicadores
control

Tabla 5.6. Puntos de prueba y sintomas de falla en el equipo (continua).
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BNC

Punto de monitoreo de la serial de video a
la entrada de la tarjeta, el voltaje en este
punto debe ser de 1 Vpp (100 IRE)

‘| LED

LED de estado del video:
e Verde: indica que hay una senal de
video
* | edapagado: no hay senal de video

=

Indica el nivel de senal a la entrada de!l
convertidor A/D:
7 e Ambar: silasenal excede de 3.25
g4 vDC
LED Indica el nivel de serial a la entrada de!
convertidor A/D:
e Ambar: si el nivel esta por debajo de
1.60 VDC

LED

CLK ALM

Alarma de reloj. Normalmente apagado

s Rojo: si no hay sefal de reloj
proveniente de la DAP
Potenciémetro de Este potenciometro se utiliza para ajustar el
Ajuste LVL nivel de la senal de entrada a la tarjeta a!

nivel de 1 Vpp

*: Decoders.de Video/Audio DV6102 VDM (BTSC)

Rangos normales de operacién y

Tipo de dlsposltlvo en | Nombre del
el panel frontal indicador o descripciones de los indicadores
control
BNC VID Punto de monitoreo de video , la salida
normal es de 1 Vpp (100 IRE)
LED Estado del video:
e Verde: indica que hay una senal de
STAT video
e [ edapagado: no existe senal
LED Alarma del reioj -Normalmente apagado-
CLK ALM e Rojo: si no hay senal de reloj
proveniente de la DAP
Potenciometro de Este potenciometro se utiliza para ajustar el
Ajuste LVL nivel de salida de video de la tarjeta. El

nivel debe ser de 1 Vpp, el rango de ajuste
esde+3dB

Tabla 5.6. Puntos de prueba y sintomas de falla en el equipo.
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Es importante monitorear constantemente los niveles mostrados en la tabla
anterior, ya que éstos son los rangos de sensibilidad del equipo; de lo contrario
se podria presentar una falla y en consecuencia una pérdida en la informacion.

La fase de ajuste se realizard con base a la aplicacién de sefales de
prueba al equipo, como lo son sefales de barra de colores (barras) y tonos, las
cuales tienen pardmetros bien definidos para estandarizar las sefales. Si en la
transmision o recepcién de la senal a prueba no se obtuvieran valores dentro del
mismo rango respecto a la senal de prueba, se deberan ajustar los dispositivos
por medio de los controles de ajuste.

2. Mantenimiento correctivo .
Dentro del mantenimiento correctivo, se realizaran las acciones
correspondientes a solucionar las fallas que se llegaran a presentar en el equipo.
Tomando en cuenta que la memoria técnica es un aspecto muy importante como
auxiliar para la determinacion de fallas, a continuacion presentaremos las fallas

mas comunes en los equipos, sus posibles causas, asi como

correctivas correspondientes (tabla 5.7.).

las acciones

... Fuentes.

o L

Slntomé

Causa posible

Accion correctiva

No hay indicacién en
los leds

No esta conectada la fuente
No esta energizado el moédulo

Prender la tuente
Revisar las conexiones
de energia

Falla, led en rojo

Se quems el fusible
Fuente secundaria fuera de

Reemplazar fusible
Reemplazar fuente

rango

:- “Transmisor Optico

R

Sintoma

Causa posible

Accién correctiva

Potencia 6ptica baja o
inexistente

Pérdida de senal optica
debido a un conector sucio u
operacion fuera de rango

Limpiar conectores
Reemplazar transmisor

Laser = rojo

La corriente de operacion del
laser aumento por 20 mA ,
encontrandose éste cerca de
fallar o con falla

Reemplazar o regresar
el producto para su
reparacion

Laser = ambar
(alarma del TEC)

Sistema inapropiado de
ventilacién
Falla del TEC

Evaluar la temperatura
del sistema

Tabla 5.7. Guia rapida de correccion de fallas (continya).
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Reemplazar o regresar
al proveedor para su

SR AR TR T e Receptor Optico

reparacion

. ..'.'.-i‘»‘;‘i?ﬁ)“‘:'”‘_n'i." A,

Sintomna

Causa posible

Accién correctiva

Display del Estado en
rojo

Pérdida de senal 6ptica
debido a conector sucio u
operacién fuera de rango

Limpiar el conector
Reemplazar transmisor

Display del Estado en
ambar

Excesivo nive! de potencia
éptica

Atenuar la potencia de
entrada, la potencia

detectada debera ser
de-8dBma-30
dBm
G ARRA SO i e Vel s Decoder F oo
Sintoma Causa posible Acclén correctiva

Estado del video=0FF

Tarjeta no asentada
apropiadamente
Senal de video no presente

Asentar la tarjeta
Revisar fuente de video
|y cable conectado

Alarma del reloj en rojo

Decoder defectuoso
Tarjeta situada fuera de su
ranura correspondiente

Mover decoder en el
mddulo

Reemplazar o regresar
tarjeta para reparacién

.. _Encoder . - -

‘Causa posible

Accién correctiva

Estado del video , Mddulo no asentado Volver a colocar e!
led = OFF apropiadamente médulo

Cable de entrada defectuoso

Reemplazar o reparar

No hay senal en el
puerto de monitoreo
de video, aunque el
display del estado del
video esté en verde

Cable defectuoso en el
mddulo

Reemplazar cable

Leds de display del
estado de la senal
(entrada). Alto (H1)
prendido o bajo (LO)
prendido

Sefal de entrada por arriba
del limite

Senal de entrada por debajo
del limite

Utilizar el
potenciometro de
video para ajuste de
senal de entrada de
video (entre 2 y 3 VDC)

Tabla 5.7. Guia rapida de correccién de fallas (continta).
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Alarma del reloj en rojo | Tarjeta Multiplexora o DAP no | Volver a colocar la
e instalada correctamente o tarjeta o reemplazar y
defectuosa regresar para
reparacién
Display del estado de Condicién de sobrecorriente a | Reajustar fuente de
audio en rojo la entrada (excediendo 18 entrada de audio o
.dBm / 6.15 V RMS) potencidmetro de la
tarjeta correspondiente
en su etapa de audio

Tabla 5.7. Gula rapida de correccion de fallas.

Podemos observar que los problemas mas comunes pueden solucionarse
haciendo uso de los controles de ajuste del propio equipo, muchas de las veces
habra que reemplazar las tarjetas o modulos, o regresar al proveedor para su
reparacion. Cuando se reemplacen las tarjetas se deberan de tomar en cuenta ias
siguientes precauciones:

a. Siempre se deberdn utilizar bandas antiestaticas debidamente
aterrizadas cuando se estén manipulando los dispositivos.

b. Las tarjetas que hayan sido removidas del chasis deberan ser
transportadas utilizando una envoltura de material antiestatico.

c. Nunca se deberan tocar los componentes o terminales de conexién
en los moédulos. Se deberan manejar todas las tarjetas por la placa
delantera o por las orillas de las tarjetas.

Para conectar la fibra dptica al equipo se deberan tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

d. Es importante mantener limpios y libres de polvo: conectores,
paneles terminales, asi como los paneles de parcheo.

e. El radio de curvatura de las fibras no debera de ser menor a 4.44 cm
cuando se estén interconectando los equipos (conexiones de la
parte frontal del panel de parcheo a los equipos).

f. Para proteger contra jalones, pisadas, etc., se tendra que cubrir el
cable de fibra 6ptica expuesto.
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5.6.2. Fallas en el cableado

Como en el caso anterior, para poder determinar las fallas sobre la
estructura del cableado o tendido, nos deberemos apoyar en una herramienta
indispensable para cualquier sistema cuyo medio de transmisiéon es a través de
fibras opticas. Este es el OTDR (Optic Time Dominion Reflectometer,
Reflectometro Sptico en el dominio del tiempo), un equipo sumamente (til para
mediciones y deteccion de fallas en sistemas 6pticos.

Este instrumento realiza la medicién de las pérdidas y distancias mediante
la comparacién de niveles de retrodifusion. La retrodifusion es la cantidad de luz
reflejada por la fibra cuando un suceso o falla se presente; por ejemplo, para el
caso de un empalme de fibra (generalmente mismos indices de refraccion),
debemos tomar en cuenta que éste es la unién de dos fibras, y que por muy buen
acoplamiento que tengan nunca sera ideal (que no represente pérdida), éste sera
medido con el OTDR gracias a que genera un haz de luz sobre la fibra y en el
punto de unién (empalme) se reflejara una porcion del haz incidente. Este haz es
recibido por el OTDR y lo procesa para calcular la diferencia de intensidad y el
tiempo de retardo del haz recibido con respecto al incidente. El proceso lo
realizara el equipo tantas veces como sea necesario, y finalmente el resultado que
se obtendra serad la distancia donde se encuentra el empalme y el valor de
atenuacion calculado.

De la misma manera, el OTDR es capaz de medir y detectar eventos en la
fibra (figura 5.39.), tales como:

¢ La atenuacién causada por la longitud de la fibra (del punto “a” al “b").

e Comprobacién de la calidad de acoplamientos (conectores o empalmes
del punto “b" al “c").

+ Discontinuidades o failas (del punto “e” hacia adelante).

* Medicion de la calidad' de la fibra (del punto “a” al punto “e").

e Mediciones sobre un evento en particular: por ejemplo, cuando en un
punto el radio de curvatura de! cable sea menor que el permitido esto se

traducira en atenuacion (del punto “c” al “d”).

La figura 5.39. muestra estas caracteristicas referenciadas en: dB’s - km’s.

! El término de calidad esta intimamente relacionado con la atenuacion de la fibra, ya que en el
caso de los empalmes, entre menos atenuacion presente, mejor es la calidad del mismo.
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dB/Div

Lo

|

0 0.6 1.2 18 2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 54 km/Div

Figura 5.39. Caracteristicas de medicién y deteccién

de eventos en el OTDR.

£l OTDR TFP2 FiberMaster2 de Tektronix (equipo con el que se cuenta
para trabajar en este proyecto), brinda estas facilidades de medicion,
dependiendo obviamente de las siguientes consideraciones:

A) Configuracién del equipo.- Este punto consiste en establecer los
parametros necesarios para realizar una medicion correcta. los
parametros son los siguientes:

i
i.
iii.
iv.
V.

B

~

considerar

Ancho del pulso.

Distancia total de la medicion.

Longitud de onda.

Seleccionar el tipo de fibra: monomodo o multimodo.
Tiempo de medicion.

Limpieza de conectores.- Para realizar una medicién correcta hay que

una buena limpieza de los conectores y acopladores para

evitar pérdidas. Es importante recordar que el cable asi como los

conectores

de fibra optica requieren de un cuidado especial, pero en el

caso de los conectores, cualquier tipo de suciedad en eillos representa

atenuacion,

por consiguiente se debe evitar:
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i. Tocar directamente el conector con los dedos (ya que la
grasa corporal mancha el conector).

ii. Retirar el polvo de conectores y acopladores utilizando
aire comprimido.

iii. Utilizar alcohol isopropilico o toallas especiales para su
limpieza.

iv. Evitar las fuentes de humo (no fumar, soldar, etc.)
cercanos a todos los componentes dpticos.

Es recomendable realizar una limpieza periddica para evitar impurezas o
suciedad a todos los elementos, y también al conectar los transmisores o
receptores, evitando asi una mala transmisidon o recepcion de la informacién
respectivamente.

Para comenzar con el proceso de medicidén y deteccion de fallas (utilizando
el OTDR), es necesario definir las trayectorias o puntos correspondientes a la
medicion, para ajustar los parametros del equipo y asi poder obtener resultados
éptimos. A continuacién mencionamos diversos tipos de medicion:

a) Atenuacion de la fibra

La medicidén de la atenuacién en la fibra se realiza a lo largo de un
segmento, excluyendo la pérdida de los conectores terminales, esta medicion
verifica la calidad de la fibra. La fibra de Pirelli seleccionada tiene como
caracteristica de atenuacién 0.23 dB/km.

Existen 2 métodos para medir la pérdida de la fibra. Ambos utilizan el
modo de medicién de dos puntos, o bien, se verifica y promedia la medicién en
ambos sentidos de ia fibra.

e Pérdida por Distancia.- Esta es utilizada para verificar la atenuacién del
cable en una trayectoria.

e Pérdida Especifica del Cable.- Este método mide con gran precision ia
pérdida que se presenta sobre una seccion especifica de la fibra. Se utiliza
principalmente en la evaluaciéon de una fibra instalada posteriormente, por
ejemplo, cuando se conecta temporalmente un nuevo segmento de fibray
es deseable medir la pérdida de ese tramo sin tomar en cuenta toda la
trayectoria. Debido a que nuestras mediciones habran de calcular una
pérdida total, s6lo se hace mencién de este método para necesidades que
se pudieran presentar.

141



INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

b) Pérdida por acoplamiento en los Paneles de Distribucion

Para conectar el cable instalado sobre el equipo, es necesario realizar
nuevamente un empaime de éste con otras fibras denominadas “de puenteo 6
fumper” y éstas a su vez seran conectadas al panel de distribucién. La medicién
con conexion directa al panel proporcionara una medicion errénea, dado que el
OTDR se aloja muy cerca del mismo y la sensibilidad de! equipo no es suficiente
para este efecto. El procedimiento para establecer las mediciones son las
siguientes:

1. Se conecta un carrete de fibra (bobina de lanzamiento) de
aproximadamente 200 m entre el OTDR y el panel, con el fin de que este
ultimo y el empalme (con el jumper) sea considerado un segmento de
pérdida de fibra 0 una sola atenuacion.

2. Se establecen los parametros en el OTDR, considerando un ancho de
pulso lo suficientemente pequeno para lograr medir este evento tan
cercano al punto de medicién.

3. Finalmente se realiza la medicidn.

La pérdida en este punto podria variar dependiendo de la calidad del
empalme y del acoplador utilizado.

Recuerde que un OTDR requiere la existencia de la linea de retrodifusién a
ambos lados de un conector o empalme para medir la pérdida. La conexion en el
extremo lejano del sistema no cuenta con esta linea posterior a ella, de manera
que se debe realizar nuevamente este procedimiento en ese punto.

¢) Medicién del Sistema

Esta medicion representara la pérdida total de la fibra en una o todas las
trayectorias, con la adicién de que es capaz de medir la pérdida en los
conectores terminales.

d) Mediciones a ambos extremos

Uno de los conceptos que se utiliza en los métodos descritos es ia
medicidn a ambos extremos del enlace, la razdn para que se realice de esta
manera, es debido a que las diferencias del nivel de pérdida por retrodifusién,
pueden provocar que la medicién de |a pérdida aparente sea mayor o menor que
la pérdida del empalme real.
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La variacién en el error de la pérdida por retrodifusion no es muy comun,
pero puede suceder. Obtener las mediciones desde ambos extremos es un
método adecuado para comprobar que los empalmes no son ia causa de obtener
lecturas con alta pérdida de empalme. Si se obtienen mediciones sumamente
elevadas desde ambos extremos, el problema es causado por los empalmes y no
por la fibra.

Por ejemplo, nuestro sistema cuenta con una especificacion de pérdida por
empalme de 0.1 dB. Sise presentara una variacion que incremente en 0.15 dB la
medicién en el extremo A, y la pérdida real del empalme es de 0.05 dB, entonces
la medicién de la pérdida desde el extremo A sera 0.15 + 0.05 = 0.20 dB, lo cual
no cumple con la especificacion de pérdida del empalme, por lo que se debera
corregir el empalme de manera que cumpla con la especificaciéon. Sin embargo,
debido a que no toda la pérdida es provocada por el empalme, quiza el
reemplazar el empalme no solucione el problema.

Si se tiene una medicién del empaime desde el extremo B arrojando un
valor de 0.05 dB por alguna variacién, se obtiene 0.05 dB + 0.05dB = 0.1 dB.

Para obtener la pérdida de empalme correcta, se deben promediar las 2
mediciones, (B + A) / 2:

(0.1dB +0.20dB) /2 = 0.15dB

Después de conocer la pérdida promedio es evidente que la causa de no
cumplir a especificacién no es el empalme.

A continuacion se presenta un reporte (tablas 5.8. y 5.9.) con los datos
méas importantes presentados por la empresa instaladora (conocidos como
memoria técnica), que respaldan el trabajo efectuado en el tendido del cable
6ptico, asi como la correcta realizacién de todos los empalmes existentes en una
rama del anillo. El reporte contiene las caracteristicas opticas del enlace entre
Estacién de Enlaces e INFOTV, considerando solamente 4 de las 24 fibras
contenidas en el cable instalado, las cuales transportan la informacion de los dos
anillos y sus respaldos. Las caracteristicas de acoplamiento de las 20 fibras
restantes deberan ser similares a las 4 anteriores, ya que pueden ser vias
utilizables para otras aplicaciones.
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ET1

Calculo Tedrico de Pérdida
Enlace: Estacion de Enlaces - INFOTV

Estacion de Enlaces E,, E. Es E.

[~

i

(T AT T A

[ 1380m l 2500m | 2500m L 2500m |
VALORES TEORICOS.-
ET2 ET = EMPALME TERMINAL = 0.7 dB/EMPALME
~ EL=EMPALMEDELINEA = 0.1 dB/EMPALME
Es Es  INFOTV | AT = ATENUAGION DE LA FIBRA OPTICA = 0.23 dB/km

(T AT AT ) | Saves remmies: —— 2wo7=  sadp

2500m

ATENUACION DE LA FIBRA: 149x0.23 = 3.42dB

ATENUACION TOTAL CALCULADA DEL ENLACE: 5.42 dB

I 2500m | 1000m |

Tabla 5.8. Calculo tedrico de pérdida entre Estacion de Enlaces e INFOTV.
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MEDICION DE LA ATENUACION POR ACOPLAMIENTO EN LA FIBRA OPTICA
ENLACE: Estacién de Enlaces - INFOTV
No. De Fibras: 24 (Monomodo) FABRICANTE DEL CABLE : PIRELLI
TIPO DE EMPALMES: Fusion EQUIPO DE MEDICION: TEKTRONIX TFP2
Ancho del pulso=1ms Long. de onda—1307 n
, Rango=0 - 15000 m Tiempo de medicion= 30 seg.
Todos los datos en dB{ -
, Conector Empalme 1 Empalme 2 Empalme 3 Empalme 4
Numero I — s Fr1a500 A:1380 B113520 A738B0 B:11020 A6380 B:8520 A:8880 B:5020
de fibra —x B [Prom.] A | B [Prom.| A | B JProm.| & | B JProm.| A | B | From.
1 0.71] 0.47 0.59] 0.06f 0.22 0.14] 0.02} 0.05] 0.035; 0.25}; -0.01 0.12] 0.01] 0.01 0.01
2 0.59] 0.73 0.66] 0.37| -0.27 0.05} -0.1} 0.22 0.06] 0.03] 0.02| 0.025| 0.04] -0.01 0.015
3 0.51] 0.34} 0.425] 0.15 0} 0.075] -0.01} 0.05 0.02] 0.15] -0.07 0.04] -0.08] 0.15| 0.035
4 0.44] 0.43] 0.435( 0.26] -0.2| 0.03] -0.14} 0.27] 0.065| 0.04] 0.01] 0.025] 0.1] 0.06 0.08
5-24 No disponible No disponible No disponible No disponible No disponible
NGmero Empalme 5 Empalme 6 Conector Pérdida Total porAcoplamlentos
) A:11380 B:3520 A:13880 B:1020 A:14900 B:INFOTV i
de fibra ——T—F—TProm [ A | B [Prom.| A | B | Prom. REAL . = T OR’CA'
1 -0.12| 0.22 0.05f 0.08f -0.04 0.02 0.5} 0.53} 0.515 1.48 . . o | :
2 -0.02f 0.186 0.07{ 0.01] 0.02] 0.015] 0.44} 0.58 0.51 1.405°
3 -0.2] 0.29] 0.045| -0.14 0.2 0.03] 0.68} 0.33] 0.505 1.175:
4 0.01} 0.14] 0.075( 0.12] 0.05] 0.085] 0.43 0.6} 0.515 1.31
5-24 No disponible No disponible No disponible No disponible :
*NOTA.- Para empalmes de linea se considera 0.
para empalmes terminales 0.7, dB ‘de pérdida {c/u):

Tabla 5.9. Tabla de pérdidas por acoplamiento entre Estacién de Enlaces e lNFOTV.
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Se puede observar que los promedios en las mediciones por ambos
extremos en todos los empalmes no sobrepasan de manera importante el valor
tedrico permitido de 0.1 dB. En el caso de que algun valor promedio excediera el
limite teérico de pérdida se necesitarian rehacer los empalmes que presentan
este problema.

Se observa también que los valores mas altos registrados en las pruebas
son los ubicados en los conectores de origen y destino, debido a que en estos
puntos la atenuacion en los empalmes terminales y acopladores del panel de
distribucidon son sumados representando una sola pérdida. Las atenuaciones
debidas a lo anterior y también a la longitud y empalmes de la fibra son
consideradas para el calculo de la atenuacion tedrica (tabla 5.8.), pero para el
célculo de la atenuacion real se debera medir nuevamente con el OTDR todo el
trayecto entre Estacién de Enlaces e INFOTV, mostrandose en la figura 5.40:

dB/Div

5 ELk'
: Es |
4 , :
3 Era\, E_'[Z
2
1
0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5 12.0 13.56 15.0
km/Div

Figura 5.40. Medicién de la atenuacion real entre E. de Enlaces e INFOTV.

De la grafica anterior generada por el OTDR (midiendo sobre la fibra
nuimero 1), se obtiene que el valor de atenuacion total en el trayecto es de 6.15
dB, por lo que comparando con el valor teérico estimado de 5.42 dB, la
diferencia entre ambos (0.73 dB) representara todos aquellos eventos especificos
como curvas, micro-curvas, y posible suciedad o polvo en los conectores. El valor
de atenuacién para las demds fibras sera similar a los valores presentados

anteriormente.
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La deteccidn y ubicacion de fallas sobre alguna trayectoria del cableado se
deberé realizar de acuerdo al procedimiento anterior, de medicién de eventos
sobre la fibra, ya que la representacion en el OTDR de una falla se muestra como
atenuacion (en el caso de algun evento especifico) o de distorsidon excesiva (para
el caso de un corte de la linea). Lo anterior es posible observarlo también en la
figura 5.39.

Tenemos entonces que el reporte de Medicion de Pérdidas refleja la
importancia del OTDR como instrumento basico en un sistema éptico, desde
pruebas en la fibra previas a la instalacién hasta el estado de los cables en
monitoreos o localizacion de futuras fallas.

5.6.3. Puesta a punto de la red

El concepto de puesta a punto se refiere a la etapa previa a la liberacién
del presente proyecto, ésta comienza a partir de la fase de deteccion y correccion
de fallas donde se realizan también los ajustes y modificaciones necesarios (por
ejemplo en la calibracién de los equipos para la estandarizacién de ias senales), y
termina al acercarse al nivel éptimo de funcionamiento mediante una correcta
comunicacion y transferencia de sefales entre los distintos nodos de la red.

La forma mas comin de llevar un seguimiento de las actividades
anteriores, es la elaboracion de memorias técnicas donde se registraran las
lecturas de los niveles de voltaje y potencia que se presenten. Esta bitacora
servirA como base para llevar a cabo futuras adecuaciones e incluso detectar
ciertas fallas, gracias al resultado de las comparaciones entre lecturas.

Dependiendo de las particularidades de cada proyecto, el procedimiento
requerido para poner a punto una red, al igual que el tiempo para logrario, no
estan definidos, esto quiere decir, que no existe una metodologia precisa para el
desarrolilo de dicha etapa.

5.7. Liberacién de la red

Como parte final en la implantacién de este proyecto, se tiene |a liberacién
de la red, la cual consiste en dejar en manos del personal asignado la operacién,
administracion y mantenimiento de ia red de fibra éptica. A continuacion se
describe brevemente cada una de estas transferencias:

e En cuanto a la operacion.- Ef personal encargado de esta tarea fue
capacitado mediante cursos tedrico-practicos en las &feas de trabajo
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correspondientes, donde se aclararon dudas y se procurd familiarizar a los
operadores con los equipos. Posterior a esta etapa se lievé a cabo una
supervisién personalizada por parte de los ingenieros en disefio para
verificar la asimilaciéon de las actividades. Finalmente /a liberacién de la
operacién ocurre cuando el personal asignado comienza a laborar.

En cuanto a la administracion.- Este proceso consistié principalmente en
dejar en claro la actual asignacion de recursos, la importancia propia de
cada nodo, asi como la posible habilitacién o reasignacion de canales de
transmisién. A continuaciéon el personal administrativo fue sometido a
examenes para reafirmar los conocimientos adquiridos donde se recalco el
valor del factor tiempo. La liberacién de la administracion se da al certificar
que los administradores laboran correctamente en condiciones de
funcionamiento total del sistema.

En cuanto al mantenimiento.- Las actividades preventivas a realizar por el
personal a su cargo fueron representadas personalmente y respaldadas en
manuales elaborados por los ingenieros en mantenimiento. Practicamente
esta etapa se libera al momento de hacer del conocimiento de los
operadores la programacion calendarizada para el cumplimiento de estas
tareas, tanto por parte del personal de MENTV como de las empresas
contratadas que realizaran el mantenimiento preventivo y correctivo segun
sea el caso.

En conjunto, el proceso de liberacién del sistema tiene como referencia

principal a las actividades habituales efectuadas en los nodos por el personal a
cargo, respetando los tiempos y formas preestablecidas.

Como resultado final, pretendemos ahora presentar las caracteristicas

generales que definen el sistema resultante de este proyecto:

1.

El sistema se fundamenta en la transmisién de sefiales de audio y video
entre los distintos puntos o centros operativos de la empresa.

E! medio de transmision se basa en fibra 6ptica.

Debido a la cantidad de sefales requeridas, son habilitados dos anillos que
cubren las necesidades de transmision.

La configuracién de la red permite respaldar la informacién contenida
sobre la misma por medio de un sistema paralelo denominado
redundancia.
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Debido a que la matriz de la red tendrd un peso especifico importante al
encargarse del monitoreo y control de todo el sistema, la cantidad de equipo en
comparacion al resto de los sitios serA mayor. A continuacién mostramos la
apariencia final que tendra la base de operaciones, asi como la distribucién de los

equipos y lugares de trabajo.

Figura §.41. Apariencia final del nodo principal.

En este capitulo integramos la estructura planteada para la red mediante la
instalacion de la fibra optica en las rutas antes establecidas y la configuracién de
los equipos con la capacidad requerida para la transmisién de senales. Sumado
a estas actividades, se mostré una serie de procedimientos para la determinacion
y correccién de fallas dentro del sistema que finaliza con la liberacién del sistema.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ADMINISTRACION Y SUPERVISION DE LA RED

El presente capitulo describe los fundamentos administrativos que
sustentan el trabajo operativo en los centros de produccién, asi como también
resalta la importancia de contar con un plan global y versatil que defina las
categorias entre los nodos. Cabe destacar que las actividades propias de cada
lugar, asi como el personal que las lleva a cabo, cuentan con alternativas de
operatividad que cubran, finalmente, todo tipo de imprevistos.

6.1. Caracteristicas principales de la administracion

Después de concluidas las pruebas y puesta a punto del sistema, y con
base en las necesidades planteadas para cada centro operativo, se establece un
plan de administracidon operativa que debe cubrirse en todos los centros de
produccién de manera conjunta, debido a que la coordinacién precisa en el
intercambio de informacién entre cualesquiera de los nodos es condicién para
lograr una comunicacién continba. Por obvias razones, se considera a
Telesistema como administrador principal debido a que es el lugar donde
convergen el mayor niumero de sefales, ademas de que es en este sitio donde se
realizan los procesos de sincronizacion, de formato de las sefales de audio y
video (estandarizacion), y principaimente se genera la senal de los 2 canales de
MENTV hacia el Distrito Federal, Area Metropolitana, estaciones repetidoras
ubicadas en el interior y fuera del pais.

La realizacién del plan de administracién operativa es fundamental, por
este motivo se deberan considerar como caracteristicas principales los siguientes
puntos:

VvV Tiempo de operacién.
V Tiempo de usuario.
VvV Canales definidos.

Con base en las caracteristicas mencionadas anteriormente, se pretende
cubrir todas las necesidades que un sistema de este tipo demanda. Por este
motivo, definimos cada caracteristica para su mayor comprension.

6.1.1. Tiempo de operacién

l.a actividad real del flujo de sefales que se requirié al comienzo del
presente proyecto es que fuera de manera continda, siendo ésta una condicion
que se tomo en cuenta para la configuracién e integracién de la red. De esta
manera se deberd considerar personal cuyas funciones consistan en monitorear
las senales transmitidas y recibidas a través de la red durante las 24 horas del dia,
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logrando asf la continuidad que se requiere.

El monitoreo remoto (citado en el capitulo anterior) es una caracteristica del
equipo que facilita la transmisidon continua de informacién. Esta actividad la
efectiia Telesistema y consiste, de manera general, en supervisar el estado de los
equipos en cuanto a sus niveles de voltaje de suministro a los médulos y niveles
de potencia para las tarjetas Spticas receptoras y transmisoras. Por ejemplo, el
voltaje suministrado por las fuentes debera ser de + 12 VDC y =+ 5 VDC con
tolerancia de + 5 % , y la potencia éptica de recepcidén debe de encontrarse en el
rango de 1 mW a 150 mW en operacién normal.

Otro factor importante es la capacidad de respuesta humana al presentarse
una falla que requiera el reemplazo inmediato de alguna tarjeta dafnada, asi como
también la habilidad de realizar distintas conexiones entre tarjetas (encoders y/o
decoders) para habilitar nuevos canales o efectuar pruebas para verificar los
parametros de las sefales (niveles |RE, crominancia, etc. para sefiales de video, y
niveles de voltaje y fase para senales de audio).

Se observa entonces que el tiempo de operacién en la red depende no
sblo de caracteristicas administrativas, sino que también intervienen factores
técnicos para lograr la estabilidad del sistema.

6.1.2. Tiempos de usuarios

Debido a que cada centro operativo cuenta con un nimero de sefiales
definido para transmision y recepcién de senales, se fijan horarios en los cuales el
trafico de informaciéon aumenta, principaimente cuando la audiencia es mayor
(conocidos como horarios triple A). El plan de administracion operativa contempla
la distribucién de cargas de trabajo durante las 24 horas del dia, las actividades
operativas mas demandantes ocurren antes y durante las horas de mayor trafico
dado que se transmiten y reciben sefales de Telesistema, de INFOTV y también
de Estacion de Enlaces, cuyo contenido es prioritario, tal es el caso de las
senales T1 y T2 que contienen la programacion al aire de MENTV difundidas
desde Telesistema. Un caso especial es MENES y MENTV-Eventos que
participan tanto en las horas de mayor demanda al sistema (eventos en vivo)
como en los que el flujo es menor (grabaciones de telenovelas).

Tomando en cuenta que algunos sitios ocupan el medio de transmision
Unicamente para envio de sefales pregrabadas (las cuales no requieren de
transmision en vivo) tienen designados horarios en la red cuando el trafico es
menor, tal es el caso de MENTV-Tape y CPPM.
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Dado lo anterior, podemos concluir que las seriales transportadas por el
sistema podran ser utilizadas en horarios coordinados por el personal encargado
de la administracién de la red, pero también podran ser administradas por las
centrales operativas de la empresa; por ejemplo, que cada central operativa
determine la senal o sefnales que requiera transportar sobre sus canales o vias
definidas en cada punto en el horario que maés le convenga. Esto es cuando la via
o el canal dependa totaimente de la central operativa de cada sitio, considerando
que la red sélo sera el medio o acceso hacia los diferentes centros operativos.

6.1.3. Numero de canales definidos

Al hablar de canales definidos nos referimos a las sefales asignadas para
cada centro operativo; esta asignacién se realizé de acuerdo a los requerimientos
propios de cada lugar, siendo representadas fisicamente por las tarjetas encoders
y decoders.

El nodo principal (en Telesistemma) se encarga de supervisar que estos
centros operativos hagan uso de los recursos de manera planificada, para
aprovechar al maximo los canales establecidos originalmente, a reserva de las
necesidades que se generen posteriormente.

De cualquier forma, el equipo DV6000 tiene una capacidad de 16 canales
de video que podran ser utilizados en su totalidad si son requeridos. De la
configuracion e integraciéon de la red, tenemos que de los 16 canales para el
anillo 1, son ocupados tan sblo14, al igual que en el anillo 2. Por lo que se tienen
cuatro canales libres, mismos que se emplearan a solicitud de cualquier nodo
cuando los recursos proporcionados originalmente se encuentren al cien por
ciento y dependiendo de la prioridad del enlace. Los canales seran asignados por
el personal de administracion de la red.

La habilitaciéon de estos canales debe ser de caricter temporal, ya que sélo
se cuenta con estas vias para acontecimientos especiales de todos los centros
operativos que lo necesiten. En esta circunstancia la central operativa solicitante
es la principal responsable de la duracién y contenido de la sefial o senales a
transmitirse por estas vias.

6.2. L.a obtencion de calidad para MENTV

Como ya se ha mencionado, uno de los proyectos que a largo plazo tiene
la empresa MENTYV, es una mayor difusion de sus programas en otros paises.
Para logrario seguramente ia empresa se sujetara a diversas "exigencias en su
operacién interna, e incluso a algunas supervisiones efectuadas por personal
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calificado que certifique el grado de eficiencia que existe en las actividades
diarias.

Aunque generalmente el manejo del termino calidad se asocia a procesos
industriales, para nuestro caso lo asimilaremos a la conformacion de una
programacion diversa y variada, a la transmisién ininterrumpida de la misma, a la
solvencia en la realizacién de las tareas diarias por parte de los operadores, al
funcionamiento correcto de todos los equipos que conforman la red, al buen
estado de nuestro medio de transmision sustentado en los mantenimientos
correspondientes, a la planeacion y liberacién de nuevos proyectos que
contribuyan al progreso de la empresa, a la cordial relacién con los proveedores
o empresas con las que se tiene trato directo y finalmente, a la conjuncién de
todo lo anterior para conformar y reflejar la imagen de una empresa televisiva
competitiva a cualquier nivel.

Se pretende entonces que el Plan de Administracién Operativa sea la base
principal que sustentara al Sistema de Calidad que pretende MENTV.

6.2.1. Sistemas de Aseguramiento de Calidad

El Aseguramiento de la Calidad consiste en tener y seguir un conjunto de
acciones planificadas y sistematicas, las cuales deben ser demostrables para
proporcionar la confianza adecuada (tanto a la propia empresa como a los
socios, proveedores, y televidentes) de que se cumplen los requisitos del Sistema
de la Calidad.

Los televidentes de una empresa con Sistema de Aseguramiento de
Calidad puede reducir considerablemente el analisis de contenido en los
programas, incluso suprimir las auditorias (ya que la empresa “da confianza”).

Un modelo para un Sistema de Aseguramiento de la Calidad no pone
requisitos a los procesos y actividades que se realizan en la empresa, sino al
propio Sistema de Calidad.

o Modelos para el Aseguramiento de la Calidad

Para implantar un Aseguramiento de la Calidad puede utilizarse un modelo
o norma. Una norma es un documento accesible al publico, concensado entre
las partes que intervienen y que contiene especificaciones técnicas u otros
criterios para que se usen como reglas, guias o definiciones de caracteristicas,
para asegurar que materiales, procesos o servicios cumplen los requisitos
especificados.
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o Desarrollo e Implantacion de un Sistema de Aseguramiento de la
Calidad

Para implementar un Sistema de Aseguramiento de la Calidad, es
importante considerar los siguientes aspectos:

a) Concientizacion de la direccién.

La practica pone de manifiesto que es fundamental, para la buena marcha
de un proyecto de implantacion de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad,
que la Direccion de la empresa esté convencida de la necesidad de este Sistema,
y de que su puesta en marcha va a redundar en un mejor funcionamiento de la
organizacion.

b) Formacién del equipo interno.

La empresa debe llevar a cabo la formacidon en materia de calidad del
personal involucrado en ésta, por ejemplo a:

-Representantes de las distintas areas
-Personal implicado en el sistema

c) Ayuda externa.

Para la implantacién de un Sistema de Calidad es casi imprescindible
contar con asesoria en esta materia, que aporte los conocimientos y la
experiencia necesarios para el correcto desarrollo del proyecto de implantacién
del Sistema. Sin esta ayuda, el proceso puede alargarse demasiado e incluso
fracasar.

Con base en los puntos tratados previamente, deducimos que asi como
existe supervision periddica en el estado de los equipos y recursos en general,
también el crecimiento de la empresa demandara la intervencién de personal
calificado en el 4rea de calidad, quiza en un principio mediante asesorias externas
calendarizadas aunque la misma exigencia de los procesos a futuro requerira de
personal de planta.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de presentar el desarrolio del proyecto en su conjunto, desde sus
conceptos tedricos hasta su liberacidn y administracion, finalmente
mencionaremos los resultados y conclusiones que con la implantacion de la red
de fibra éptica para MENTV se obtuvieron. Igualmente se indica un panorama de
crecimiento a futuro que contempla esta empresa con base en el correcto
desempenio de la red.

Los resultados obtenidos con la implantacién de la red de fibra dptica
fueron los esperados, ya que se cubrieron todas las necesidades que, en cuanto
al flujo de senales, requeria la empresa MENTV. Anteriormente el manejo de las
sefales se realizaba utilizando enlaces via microondas, con los cuales la sefial era
propensa a sufrir pérdidas en la transmision, ocasionados por las condiciones
ambientales y el trafico mismo de las senales. Tales problemas fueron
solucionados con la integracién de la red de fibra optica, debido a las enormes
ventajas que ésta tiene en comparacién a los demas medios de transmision, y
que basicamente son: mayor ancho de banda, atenuacién baja, inmunidad de
interferencia electromagnética, etc.

Las actividades que anteriormente se realizaban en los centros de
produccién, ahora se encuentran programadas, para conservar una coordinacién
operativa que respalde y mantenga la comunicacién constante a través de los
equipos y medio de transmision instalados, los cuales reducen
considerablemente las pérdidas en el traslado de las sefales, en comparacion al
sistema previo.

En relacion al ancho de banda de la fibra dptica, es posible utilizarla en el
transporte no sélo de audio y video, sino también de datos, ya que el equipo
seleccionado DV6000 tiene la caracteristica de poder adaptar entre otros
recursos, tarjetas para transmision de datos.

Una de las propiedades que tiene el sistema es la posibilidad de insertar,
bajar o dejar pasar la informacidn que esté fluyendo en él, evitando de esta forma
el uso de canales adicionales, ya que de no contar con esta facilidad, se tendrian
que instalar nuevos modulos para lograr la transmisién y recepcién de las seiales
entre los diferentes nodos.

La configuracién de los equipos ADC ademas de cubrir los requerimientos
de comunicacion de la televisora tiene la capacidad de ofrecer diversas ventajas,
entre las que destacan:

o Configuracion con redundancia.- Representada por informacion de
respaldo idéntica a la principal circulando en sentido contrario a ésta y por
una fibra independiente.
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o Facilidad de expansion.- Partiendo de la infraestructura actual y con la
adecuada planeacion se pueden conjuntar nuevos nodos o incluso anillos
internos.

o Monitoreo remoto.- Teniendo la capacidad de revisar y modificar el
funcionamiento general de los equipos distantes.

Ademas recordemos que soélo esta siendo utilizada una sexta parte de la
capacidad de nuestro medio de transmision, por lo que la instalacion 6ptica
soportara facilmente una futura expansion de equipos que demanden un mayor
ancho de banda.

En todos los nodos que componen la red se cuenta con la programacién
de los dos canales MENTV, como una referencia, y en donde se observa la barra
diaria que se esta transmitiendo, cuya continuidad debe ser supervisada con
mayor precaucion durante la cobertura de eventos en vivo y en directo.

Para cumplir con la tarea mencionada en el parrafo anterior, se requiere de
un administrador general de red, que ademas de supervisar y difundir la
informacién producida (como se hacia anteriormente), se encargue de verificar el
cumplimiento de tareas y horarios establecidos independientemente para cada
sitio, al mismo tiempo que optimice los recursos en toda la red.

Aunque nuestro medio de transmisidon es altamente confiabie, las
actividades de otras empresas instaladoras en el mismo trayecto, los accidentes
automovilisticos contra los postes, las caidas de arboles sobre el tendido, entre
otras eventualidades, pueden llegar a ocasionar rupturas en el cable que
requieran de una reparacion inmediata para restablecer el enlace en ese punto.

Cabe comentar que todo proyecto debe tener un plan de amortizacién de
gastos, en nuestro caso el monto destinado a la instalaciéon completa lo hizo el
proyecto mas costoso de MENTV a cambio de ofrecer diversas ventajas.
¢{Entonces, como sera capaz nuestra empresa de absorber la inversion realizada?
Partiendo de que todos los proyectos que se lleven a cabo contemplen el
adecuado uso de recursos para evitar desestabilizar la autosuficiencia de la
empresa, se plantea una recuperacion de gastos entre el mediano y largo plazo
dado e! monto de la inversion.

Ante todo, no debemos de perder de vista el hecho de que MENTV
requiere ser, como lo ha sido desde sus inicios, una televisora autosuficiente; asi
que en la habilidad y capacidad de su personal administrativo y directivo
encontraremos la respuesta al cuestionamiento anterior, con base a las
actividades siguientes:
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o La realizacion de convenios con otras empresas nacionales e
internacionales para la difusién de programas MENTV.

o El intercambio de programacién, principalmente con televisoras de otros
paises.

o El trato adecuado con los patrocinadores de todos los espacios
comerciales y, al mismo tiempo, la busqueda de mejores ingresos
economicos de este tipo con las empresas que requieran promocion de
gran calidad y a un mayor nimero de posibles clientes.

o El seguimiento a los acuerdos establecidos con los proveedores de
equipo, con los encargados de mantenimiento y con los vendedores de
medios (fibra Optica) y equipos de comunicacidn en general que
paulatinamente vayan siendo actualizados o sustituidos.

Como vemos la labor del personal administrativo y directivo debe ser
ambicioso y préspero, ya que la buena actividad operativa necesita un enlace
final que demuestre su eficacia y ésta sdlo la puede encontrar con nuevas
demandas de cobertura y estableciendo una competencia firme con otras
televisoras.

Finalmente podemos decir que a pesar de todas las consideraciones e
inconvenientes que se han planteado a lo largo de este proyecto, se puede
concluir que un sistema de transmisiéon de audio y video basado en fibras épticas
repercute en enormes beneficios para la productividad de una empresa y para el
desarrollo tecnolégico de una nacion.

Es importante mencionar que gracias a la Facultad de Ingenieria asi como
a la Escuela Nacional d2 Estudios Profesionales Campus Aragon de la UNAM,
adquirimos una formaciéon que nos permite emplearnos en los diversos sectores
que abarca nuestra carrera. Los fundamentos académicos obtenidos en nuestra
estancia universitaria son de mucha utilidad, al igual que el perfil individual que
como seres pensantes con ideas y razonamientos propios alcanzamos.
Consideramos que en algunas ocasiones las bases tedricas aprendidas en la
UNAM no son suficientes para desarrollar proyectos como e! presentado
anteriormente, por esta razén es imprescindible continuar actualizandose y
participar en trabajos que fomenten un aprendizaje y comprensién de nuevas
tecnologias, para asi lograr un mejor desemperio en el ambiente laboral que
consolide nuestro valor ante los demas y fortalezca nuestra autoestima.

El lograr el éxito en el ejercicio de la Ingenieria es responsabilidad de cada
uno de nosotros, nuestra Universidad desde una visién general ha cumplido su
parte.
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APENDICES

APENDICE A

ABREVIATURAS

AN Apertura Numérica.
AM Modulacién analégica de Amplitud (Amplitude Modulation).

AM-IM Subportadora eléctrica modulada en Amplitud (Amplitude Modulation
Intensity Modulation).

ASK Modulacién Digital de Amplitud (Amplitude Shift Keying).
BER Tasa de error (Bit Error Rate).
BTSC Comité de Sistemas de Transmision de Televisidn (Broadcast Television

Systems Commiittee).

CCIR Comisién  Consultiva  Internacional de  Radiocomunicaciones
(Commission Consultive International of Radiodiffusion).

COFETEL Comisién Federal de Telecomunicaciones.

DAP Baja, Agrega, Pasa (Drop, Add, Pass).
D -iM Moduladora directa en banda base (Direct Intensity Modulation).
FCC Comisién Federal de Telecomunicaciones (Federal Communications

Commission).

FDM Multiplexacién por Divisién de Frecuencia (Frecuency Division
Multiplexing).

FM Modulacién de Frecuencia (Frecuency Modulation).

FM-IM Modulacién de frecuencia - intensidad de Modulacién (Frequency
Modulation - intensity Modulation).

FSK Modulacién Digital de Frecuencia {Frequency Shift Keying).

|IEEE instituto de Ingenieros Eléctricos Electrénicos ( The Institute of Electrical

and Electronic Engineers).
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OTDR

PAL
PAM
PCM
PDM
PM
PM-IM

PSK
PT™M

SAP

v Moduladora a la portadora 6ptica en intensidad (Intensity Modulation).

Instituto de Ingenieros de Radio (Institute of Radio Engineer).

Unién Internacional de Telecomunicaciones (International
Telecommunication Union).

Redes de area local (Local Area Network).

Luz Amplificada por Emisién Estimulada de Radiacién (Light
Amplification by Stimulated Emmission of Radiation).

Diodo Laser (Laser Diode).

Diodo emisor de luz (Light Emitting Diode).

Red de area metropolitana (Metropolitan Area Network).
Megabits por segundo.

Televisidn con sonido multicanal (Multichanne! Television Sound).

Comité nacional de sistema de Televisién (National Television System
Committee).

Reflectémetro Sptico en el dominio del tiempo (Optical Time Domain
Reflectometer).

Linea de fase alternante (Phase Alternation Line).

Modulacién por Amplitud de impulsos (Pulse Amplitude Modulation).
Modulacion por pulsos codificados (Pulse Coded Modulation).
Modulacion por duracién de impulsos (Pulse Duration Modulation).
Moduiacion de fase (Phase Modulation).

Subportadora eléctrica modulada en fase (Phase Modulation — Intensity
Modulation).

Modulacién de fase (Phase Shift Keying).
Modulacién por frecuencia de impulsos (Pulse Time Modulation).

Segundo Programa de Audio (Second Audio Program).
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SECAM
‘scT

‘ TDM
ups
UR
WAN
WOM

Color y memoria secuenciaies (Sequential Color and Memory).
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Multiplexacion por divisién de tiempo (Time Division Multiplexing).
Fuente de energia ininterrumpida (Uninterrupted Power Supply).
Unidad de Rack.

Red de 4rea amplia (Wide Area Netwok).

Multipiexacién en longitud de onda (Wavelenght Division Multiplexing).
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APENDICE B

DEFINICIONES BASICAS

ANCHO DE BANDA

BANDA

DISTORSION

MEDIO DE TRANSMISION

NIVEL

RELACION SENAL - RUIDO

RUIDO

SENAL

Diferencia numérica entre las frecuencias superior e
inferior que atraviesan el medio de transmision.
Normalmente se da, sin embargo, como diferencia
entre las frecuencias superior e inferior
correspondientes a los puntos cuya potencia es la
mitad del maximo de la distribucién.

Porcion del espectro de frecuencias que se transmite
por un circuito.

Deformacidon no buscada que sufre la seral a
transmitir y que depende de las caracteristicas fisicas
de los elementos del circuito y del nivel de la sefial.

Medio fisico que sirve de soporte a la sefal que
intenta transportar de un punto a otro.

Magnitud de la potencia, tensién o intensidad en un
punto, tanto si se refiere a una serial como si es al
ruido.

Esta relacion se da como diferencia entre los niveles
absolutos de la sefal y del ruido en un punto
determinado de una linea o equipo.

Onda normaimente indeseada, ininteligible y de
caracter muchas veces aleatorio que aparece en el
proceso de transmisién de la senal a lo largo de un
circuito o que ya acompaiaba a la propia sefal al
liegar ésta a los terminales de entrada.

Excitacién con determinada forma de onda que se
desea transmitir desde los terminales de entrada a
los de salida del circuito.
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Digital Transport System

Technical Training
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DV6000 Digital Trantport Syssem

DV6000 Features

Universal 2.38 Gb/s Digital Transmission
Platform MLt bj,, fof s

Up to 16 Chanfiels per Fiber - One Wavelength

Transport of Uncompressed Video, Digital
Signals, @\’MPEG Telemetry and LAN Traffic

2 or 4 Chann TAudlo per Video
Individual Channel Drop, Add, Pass Capability

* Superb Video Quality

> RS250C Short and Medium Haul capabilities over long haul distances

> 8 or 10 bit video encoding resolution
> 2 channel audio for 8 bit encoder
> 2 or 4 channel audio for 10 bit encoder

> Transports NTSC, PAL and baseband scrambled video

> CD quality 16 bit encoding of baseband audio
> 1310 or 1550 nanometer optical wavelengths’
> Remote monitoring, status and control capabilities

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DV6000 Digital Transport Sysem ——am

System Architecture

Each Channel Can Transport:
One 8 or 10-Bit Video,
One F Signal,
One High Speed Data Channel
(2 DS-3s and 2 DS-1s), or
LAN Traffic - 100BaseT and 10BaseT

323456789 10111213141516 -

209 Mb/s multiplexed andio ch s *

13

> 8 Bit RS-250C Medium Haul SNR >59dB capability

> 10 Bit R§250C Short Haul SNR >67dB capability

> Each DS3/DS1 data channel card can accept up to 2 DS3 and 2 DS1 connections
> One DS3 signal equals 44.737 Mbps )

> One DS1 signal equals 1.543 Mbps

> DS-1 (Digital Service One) and T-1 (Terrestrial One) are the same data rates and
used interchangeably in this workbook

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DV6000 Digital Transpors Syssem

DV6000 Applications

Metropolitan, Regional and Muitistate Nem:js » ?
v CATV )
* Headend consolidation J 2 ] 0

* Directed local advertising
¥ Studio Quality Video Transport
* Taritled TV1 service
* Studio-to-transmitter links
< Post production facilities

¥ Long Distance Video Transport
* State-wide
* Inter-LATA
¥ Distance Leaming
* School districts
* Corporate training

> Universal transport of all video types including scrambled video
> Superior video performance
» Revenue enhancing services

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Appendix B

DV6000 Technical Specifications

OVB000 SYSTEM GENERAL SPECIFICATIONS

Shelf Dhmensiom (Hx W x D)

1925 % 19.0x 1 1.0inches
449 x 483 x 279.4 mm

Operaung Temperature

10° 10 50* C

Storage Temperature

-20*w 70°C

Relative Humidity

0% 10 95% non-condensing

Power Requirements

110 VAC, 220 VAC, or 8 Vde
single or dual power supplies

Power Consumption

200 watts maximum, fully loaded

Status Monitonng

Dry Contact
RS-485 Interface (10 NMCS)
RS-232 imerface (DAP)

Conmsctor Types
Video BNC
BTSC BNC
Audio Terminsl Strip
Dry Contact Closure ‘Terminal, 500 mA., max,
Remate Siatus Monitoring 10-Pin Header
Notes:

\. Video Reference: 173 IRE = full scale
2. SNR per groposed ANSI sisndard TIQ1.5/91-205R2
3. Per IEEE Standard, 511-1979 graticule

DV6000 Digital Transpors Systers  ———

TESIS CON
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DV6000 Technical Specifications

DV6Nnn Digital Transport System ==

VIDEQ/AUDIO ENCODERS AND DECODERS

Video'
Level | Volt p-p=3 dB
Impedance 75 (L, unbalanced

Videa Loop-Thru

4 k £ minimum

Bascband Input Signat Formats

NTSC video, NTSC video wi 4.5 MHz composite

audio, PAL video, bascband scrambled video
wideband telemetry signals

Samphing Rate 13,524 MHz
Encoding Resolution 8 bits; DV-6081-VE
10 bits; DV-6106-VE

Vidco Performance s-Bi 18-8it
Signal-10-Noise Ratio (weighted) via shalloy 59 dB 67dB
ramp?
Freq. Response (multiburst)

4.2 MH2 +0.15 dB +0.10 dB

6.1 MHz +.3/-1.0 dB +3/-1.0dB

6.2 MHz +3/-3.0 dB +3/-3.0 4B
Ch tol Gain Inequali 20% 13%
Delay Incquality 15 nsoc, 15 mec.
Intermodulation 2.0% 1.0%
Chrominance
Non-Linesr Gain +2 IRE +} [RE
Non-Lincar Phase =2.0° +1.0°
Luminance Nonlineanry 1.0% 1.2%
Differents! Gain 3.5% 1.2%
DifTerential Phase 1.0° 0.5°
Short-Time Waveform Distortion? 1.0% 1.0%
Line-Timne Waveform Distontion 05% 0.5%
Field-Time Waveform Distoruon 2 IRE 2IRE
Long-Titme Waveform Distortion J IRE/ sec. 3 IRE/} sec.
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DV6000 Digual Transport Systes ———

BASERAND AUDIO (18 BITS PER CHANNEL)

Number of Channcls

0, 2 for 8-bat encoding
0. 2, 4 for 10-bit encoding

Peak Level

5 dBm, min.: 13 dBm, max.

Impedance

600 € Hi Impedance, balanced

Sampling Frequency

41.88 kHz

Signal to Idie Channel Noise Ratio

85 dB mun. (10 Hz 1020 kHz)

SINAD

70 dB (10 Hz 10 19.5 kHz)

Tousl Harmonic Distortton 0.03%
Freq. Response (ref. 400 H2)
30 Hz 1o 19.0kHz +0.3 dB
15Hz10 19.2 kHz +0.3/-1.0dB
8 Hz10 19.8 kHz +0.3/-3.0 B
Full Scale Level +18 dBm; 600 £1 bal., +12 dBm: 150 03 bw
Channel Separation >90 dB @ ikHz, >75 dB @ 20 kHz
Delsy Match (dual chamel option) 7 psec(4° @ 15 kHz)
Amplitude Match +.2 dB (30 Hz 16 19 kHz)
Audio/Video Delay 2.272 msec. i
I dul, D <.05%
BTEC 4.5 Mz Sterec Option
Input Level 20 10 40 dBmV
Output Level 30dBmV.+2dB
Stereo Signal to Noise 65 dB min.
Stereo Separation 35 dB mim.
T Bit Imericaved, Scrambled

Master Clock Type

Cryswal ref. phase lock loop oscillator

A/B Path Switching

Based on BER deteet of low optiesl power

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

A/B Switching Time Under 100 mseec sfter fault detection
Ontical T

System T i Speed 238 Gtvsec.

Optical Wavelength 1310 nm, 1550 nm

Optical C Super FC/PC or SC/PC d

Ty itey Type DFB

Ti Launch Power 0dBm

Receiver Type InGAsSP APD

Optical Link Budget 30 dB for BER < 10*

Optical receive level -10 dBm

Dispersion Limn

pa/nm (10 be supp




DV6060 Digisal Transpor: Syaem

Advanced Features

» Channel and Diversity
Drop/Add/Pass

* System Intelligent
Monitoring and
Alarming

* Local Loopback

» Fault Isolation

- DWDM

> DAP (Drop/Add/Pass) card and DAP module required for diversity channel routing

»SMART-NETT provides real-time access and monitoring. SMART-NETT
operation is covered in a later lesson in this manual

> LEDs provide visual alarm of card malfunction
» Verify the functionality of encoders and decoders with local loopbacks
> Isolate problems with diagnostics

> Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) provides the capability to

transport the output of multiple DV600O sheifs over a single fiber

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Praslight™ - Iatroduction
With the sstvent of high bit-rate (soon ST™-256) and
Derwe Division

rerw sing o Nore types sre
b over
-ku-mw-)n(wmm

- Longer resches bedore regevmrstion (lower chromatic

+ System ud-gradeabiity versus bit-rate
- Lower totad system cost

wailable that offer an
G.652 fibre in tarrrs

Fraslight™ I8 a Pirefli non-1ure dispersion shwited (NZD5) Nere - G.655 campliant - that
delivers sil thwse improved parfarmances.

Lower systame costs
By proviting better sigrel quaiity over ionger distances Freelight™ can cut the costs of
runing 8 high perfonmance network by up to 50 per cent.

n siipher total capacity
Ihvdllcw ] -] optical of the Niwe allow It o CAITY fTore wivelengths st higher
Search Tios charmel speeds, thus supporting sigrificantly Lrgey volurnes of traftic,

Lenger Ufespan
With Its rruftl-berabit capacily, ths SFORAR CAn MCOMIMDOate Massive Orowth in traffic
OVET Miy Years without needing to te repleced.

Technxat into
Standard SM Fibre FrasLight™ Deaplght™ widsLight™

Contact Us She Mep Lege! Infarmation About this Ske
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¢ ® Fbercoumtupte 721

& Limkwd hardware requirement Pramisws

- for o agrie! where Communi
* wire avassble (inciding power Bnes) cables

. for long, and short Span routes Iratalatic

©  Shotgun protaction on request

Typical parameters Units
Number of fibers [] 24-72
Search Normenal outer diameter mm 10-12.2
l., - Appro.cable weight Kg/xm 90 - 125
[Pee Com =1 ] -
il Maximurn tensiie losd (2] 200 - 200
Minsmum bend ragkas mm 200 - 240
Temparature range < “30°t0 +70°
Pull ronge of fber types:
arreghvhpaditans FALLA DE ORIGEN
* G.852 (Singla mode Mber)
o G.453 (Dispersion shifted Nber)
® G.655 (NZD finer for OWDM sppiications)

Contact Us Ste Mup Legal Information About this Ske lrevas



process:

Gaometrical cherstarstic of Freeiight™ have been Improved to enhancs the splcing

Glags gosmetry

Ceadding dlameter um 125.0 2 1.0
Cladding non cirulanty evror - <1.0
MPO/Cladding concentricity error wm * <0.5
Casting geeometry

Outer costing dlameter um M528
Costing-cladding toncentricity um <10

Optical specifications Unit

The mode Aeid dlameter (MFD) and the offective sres (AafY) have been optimeed for!
wplicing Process, NOM-near effect {power dermity) and bending performances,
MWD (@1550 nm) renge wen 9.6 204
Typical effective sres um3 n

Cabia cut off waveiength (loc) nm < 1450
Fders are o Dottt in the C: andd in the Band for
Atenumtion costficients

© 1550 nm dB/km <0.23

@ 1625 om ofyxm < 0.2%
Dlspersion cosficlants

in the renge 1530 - 1585 nm pad{nm*irm) 2.0-60
in the range 1345 - 1825 nm pa/(nmekm) 4.5 -112
~Polarisstion mode dispersien (PMD) — —< 0.3

pa/ on

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ADVM 20E

_20” Hybrid Digital / Analog Broadcast Monitor

Key benefits

® Dot pilch 0.26 mm

® Automatic color alignment

® Ultra high resolution: 1000 lines

® Ultra dark CRT for highest contrast ratio
® CCC (Continuous Cathode Calibration)
® Supports multiple color temperature settings (3200 K. 6500 K. 9300 K and 1 user-defined)
® Full 10 bit digrtal input with loop-through

* 2 multi-standard analog composite inputs

® Adaptive comnb (composite input)

® Closed captioning support (also on digital mput}

® staridard broadcast features such as: R, G and B only. pulse ctoss, monochrome etc,

® Simple and user-friendly controls

i _ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Further Son: www. Ly /acken_20 htm
Service Mall: advn_200erconet com
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_ ADVM ZOE ] Technical Specifications

SENERAL SPRCIZISATIONS IO ORT sppeifie stioas N —
028 mw

- Plimh:
RIS Y 1600

T T et iem S 2187 T ¥ eesi T T T T T
STANDARS INPUT SPRCIFICATIONS uAINg powaR e e e

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Furthor Lnformution www. " scvim_20.hm
Servios Mall: sdvn_20Qberconst.com
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Vectorscopes/Waveform
Monitors

1720 Vectorscope - Vector
and Stereo Audio Dual
display mode.

» Features

Specs

Ordering Information
Pricing Information
Request a Quote

1730 Waveform Monitor -

Simultaneous Channel A
and 8 display.

1720 Series * 1730 Series

TESIS CON

FEATURES AND BENEFITS FA—LI-‘A DE ORIGE}I .

performance and Economy

Full Frame Line Select

Simultaneous Channel A and B Display
Dual Fitter Display

One-button Front Penel Recall
RGE/YRGB Display Capability

1730 Sertes Displays D-2 Servo Waveforms
Parailax-free Internal Graticules

Differential Phase and Gain Measurement
Stereo Audio Phase Measurement

Vector Center Dot Clamping

Remote Coatrol Capability

Avaliable in NTSC and PAL Standards as Well a3

c-19



Dual Standard

White Phasphor Avaliable

SCH Monttoring Available with 1720 SCH

Series Vectorscopes

« Composite Serial and Paraliel Monitoring 1s
Avallable with 1730 D Series

APPLICATIONS

« Cost-effective Signal Monttoring in Camera
Control Consoles and Video Transmission
Applications

The Tektronix 1730 Series Waveform Monitors and
1720 Series Vectorscopes provide comprehensive

L signal ing for both NTSC and PAL
applications. These versatile instruments are light
weight, half-rack width and have bright CRTs for
video signal monitoring. Both Instruments exceed
normal monitoring capabliities, and their unique
features make them even more powerful when

P d in d Each itor has its own
advanced feature set and the proven 1700 Series
family performance to provide more monitor for the
money. Thess monitors do the job faster, better and
easier at an economical price.

The 1720 Series and 1730 Series families cover a
wide variety of video testing needs. For typical
compasite monitoring in the NTSC and PAL realm, the
1720 Series and 1730 Serias more than handie the
job. If there is » need for Dual Standard testing (PAL
and NTSC), the 1735 Waveform Monitor and

1725 Vectorscope can be used. For SCH capability,
the 1720 SCH Series of vectorscopes are an
economical solution. Digital testing of both Composite
Paraliel and Compasite Serial can be accomplished
with the 1730 D Series of Digitsl Waveform Monitors.
Whatever the individual video testing appiication, the
1720 and 1730 Series family provide an easy to use,
economical solution.

Compiete Line Select

The 1730 Serles Waveform Monitor has full frame
Nine sslect, with aiphanumeric readout, that can be
tracked by the 1720 Series Vectorscope when in

Auxilisry mode. Any one or two lines of the entire

Ao



1730 NTSC Dual Fliter
display.

frame can be seiected and displayed or the same line
(s) in both fleids can be viewed at one time. An
Intensified zons In the two-field sweep and on the
picture it rput signal Ind} the | ton of
the line selection. In addition, any successive 15 lines
can be overiaid for camers and VTR adjustments.

Simultanecus Channei A and B Display

These Instruments have microprocessor front panal
control. They are operator-friendly and provide
outstanding festures in half-rack waveform monitors
or vectorscopes. Both the 1730 Series Waveform
Monitor and the 1720 Series Vectorscope have dual
channel display capabiiity, aliowing both input
channels to be displayed on the CRT simultaneously,

Dual Filter Display

The 1730 (NTSC) and the 1731 (PAL) Waveform
Monitor Indude dual filter display, which provides low
pass and fiat information in the same display. The 2-
Flaid and 2-Line Display Modes have the Low Pass
Filter applied to tha left half of the trace. In the 1-
Line Mode, the two signals are overiald. These fitter
modes can also be used independently. Both versions
of the 1730 Series have chroma fiiters centered
around the subcarrier frequency.

One-button Front Panel Recall

Once the front psnel has been set up in 3 frequently
used mode, the configuration can be stored for later
one-tutton recail. In addition, when the 1720 is used -
in tandem with the 1730, it will respond to this
Store/Recall operstion. Up to four operstor-selected
front panel configurations can be.stored from the . _
front panel. Four other front panel configurations are
factory-programmed settings and are accessible from
the Controt rface.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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1720 Stereo Audlo
display with phase error,

1721 PAL Vector display.

1731 PAL Dusl Fiiter
display.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Uine Select Test Signal
display.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

1720 NTSC Vector
display.

Differential Phase and Gain Measurements

The 1720 Series Vectorscope graticule has scates for
measuring Differential Phase and Gain. The
Differential Phase scale has markings at 2° intervals.
The Differential Gain scale has markings at 5%
‘ntervals. For even greater precision, the 1720 and
1730 Series can be coupled for differential phase
measurements using the field or iine sweep on the
1730 Series Waveform Monitor. The Waveform

19




Monitor Chroma flter can be used for differential gain
measurements.

Stereo Audio Phase Maasurements

Balanced Inputs for the X Y mode are availabie on the
1720 Series Vectorscope through a separate input
connector. This mode is particularty useful for
evaluation of stereo audio with a special X ¥ graticule
scale for both ampiitude snd phase measurements., X
Y measurements can be displayed individually or in
combination with a vector display. This input can aiso
be used for other applications where X Y monitoring
is useful,

Polar Displsy of Relative and Absolute SCH Phase (1720
SCH Series Only)

The absolute and reiative SCH polar displays makes
the 1720 SCH series ideal for the editing suite. In the
two dot absoilute SCH mode, the 1720 SCH series
accurately display the subcarrier to horizontal phase
rejationship of the Input signal. In the one dot
relstive mode, the SCH relationship is reasured
against an external reference signal. This makes
matched frame editing sequences easy to verify.

RGB-YRGB

The Waveform Monitor can display RGB or YRGB. The
RGB/YRGB staircase Input is through a rear panel
conpector,

Vector Canter Dot Clamping

The 1720 Series Vectorscopes employ center dot
clamping in Vector mode for easy detection of
residual sub-carrier on the signal. In addition, with
signal present, the center dot automatically dims
prolonging the CRT fife,

Mo . Srae | 1

F

Both Instruments utilize post-acceierated, mesh-type
CRTs equipped with internal graticules to provide

parsliax-free ot Variable, by-ill
scales, along with moided bezeis, meke reform
photography a snap.

TESIS CON
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Specs

: Qrdering Information
Pricing Information
Request a Quote

Remow Control

Internal front panel presets, RGB/YRGB enable, along
with front panet recall/setup can be accessed through
the waveform monitor remote connector.

Avsilable in NTSC, PAL and Dusi Standard

Both the 1730 Series and the 1720 Series are
available in either NTSC or PAL versions. The

1721 Vectorscope and the 1731 Waveform Monitor
are the PAL versions. The 17300 monitors digits! and
analog NTSC signats. The 1735 Waveform Monitor
and 1725 Vectorscope provide PAL/NTSC Dual
Standard Monitoring. PAL-M and PAL-N instruments
are available as & modified product.

Tektronix Measurement products are
manufactured In 1SO registered
facilities.

Ce

25W-10867-3p105, 04/1996, 09/01/1999

A Have an Account Manager coptact me
2 emuitmgege (D URLforfavortas @ Printatie pege

Talsraniy AR
Home | Brosusts. | Supoort. | SRemag | Jeasn
mmmxm.lcgmml &WK!,S"W!
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VIDEO & NETWORKING

PrRoDUCT CATALOG 1999

Tektronix

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Distribution Amplifiers

Reference Charts

DISTRIBUTION AMPLIFIER SELECTION TABLES

HBTV DISTRIBUTION AMPLIFIERS

o4 Dutpwt Frame Aute €Q Bistascs tm) Relockiog Asport Katio Covversien
oY e
e . 8 00
6 100
4 100 Y

SOTV DISTRIBUTION AMPLIFIERS

Secieckt Dota Rate Oats Rate Selective Men
VAAAT11270/360 Jumpes
X 1441177270360
3 . 270 ) X
X o 1417712707360

ANALOG VIOED DISTRIBUTION AMPLIFIERS
Hogel o of Ovtpets Frome Equaiimtion Equaiization Longth (w) Claspiny Solectable Beisy,

oo ®ee
2 X X

AES/EBU

Monaurat

Monaural
Stareo

EQUALIZATION MATRIX FOR 85¢
Cabie Type

Belden 82B1/8828/PSF1/2
Belden 1694A

Betden 1505A/1506A
RGS9U/Beklen 9259
AG11WBsiden 5238
Canare L-5C2vS

PIK AF 0.6/3.7

PIK AF 0.6/2.8
PIK1.0/6.6

a8 SERIES DAS
]

PSFI3

For your local Tektronux reprweniative see the [t in the buck of this carlog or
Inwide the U.5. coll; 1-800-347-4949.

@ See Trktronix an the World Wids Web: hitp//wemiskimalx.com

Distribution Amplifieracs
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FICHATECNICA

GABINETE STD. PARATELECOMUNICACIONESM ,
g “"OPTIMO” -

UNIDADES RACK: 40 UR.

DIMENSIONES EXTERNAS: ANCHO - 585 ML. .
71991 ML —OPTOMOZ 1040ML .

MATERIALES UTILIZADOS: LAMINAACERO CAL. 18.
CREMALLERAS PARAMONTAIE CAL 12. (ROSCADAS).

“' PESD DELGABINEI'E. 85 KG.

" ESPECIFICACION OE GOLORES: GRIS HP, AZUL IBM, BEIGE
+ COMPUTADORA, NEGRO.

GABINETE EQUIPADO: 1 PUERTA FRONTAL INASTILLABLE COLOR HUMO.
2 PANELS LATERALES DESMONTABLES.
2 EXTRACTORES DE AIRE 120 VAC.
1BARRADE 5 CONTACTOS DOBLES POLARIZADOS.
4 TORNILLOS NWELADORES.
4 CREMALLERAS PARA MONTAJE. (ROSCADAS)
1 PUERTA POSTERIOR VENTILADA ABATIBLE

ACCESORIQS OPCIONALES: 2 EXTRACTORES DE AIRE DE 120 VAC.
1 KiT DE ILUMINACION.
4 RODILLOS GIRATORIOS
CHAROLAS PARA MONTAJE DE EQUIPO.
KIT DE TIERRA FISICA.
VALOR AGREGADO EN MODELO OPTIMQ: *CREMALLERAS ROSCADAS PARA FACIL MONTAJE:
*CREMALLERAS DESLIZABLES A CUALQUIER DISTANCIA
"BARRA DE 5 CONTACTOS DOBLES POLARIZADOS .
“VIDRIO INASTILLABLE EN PUERTA FRONTAL PARA GARANTlZAR

"VISIBILIDAD PERMANENTE.
. NUMERO DE PARTE: OPT 0001
. NORTH GARANTIZAV CERTIFICASUS RACKS Y GABINETES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS INTERNACIONALES (EINTIA .
" UNIVERSAL HOLE PATTERN.) TANTO EN SUS MEDIDAS COMO EN SU CAPACIDAD DE SOPORTE Y LO. GARANTIZA POR 2.
(DOS)ANOS CONTRADEFECTOS DE FABRICACION Y SUS PARTES, TANTO ENCORROS!QNV FUNClONMﬁNTO«
. WORTH SISTENAS .
YECNOLOGICOS- Seae BE Covo .
oficiney (.\‘lﬂ'ﬁlvl' ¥ Plents -
. seos 188 - .
Parque tunn-lu Aru viel - ° : .
© Zareis L. Meslca  tin0a :
R . fetse 08 i) Me1-nale nl-nm‘ .

L . L aesallthertheton]l.tolaas.Ant.an T L
- 4 NELP 1/ e Lo Lot AL BESAOPLNIT
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INFORMATICA ¥
SADECY

Cged
WSS e,
- Eemat etrge At s s

UNIDADES RACK: 42UR. PR

DIMENSIONES EXTERNAS: ANCHO - 5150M(20114')-
ALTO - 2135CM(84")
PROF. - 33CM{15') ¥
MATERIALES UTILIZADOS: ALUMINIOEXTRUIDO
(ALEACIONYTEMPLESOGUTB) -

um:lom
95 KGV(LIGEROS),

ESPECIFICACION OE COLORES: ALUMINIO ANODIZADO NATURAL K
MATE Y PINTURA
ELECTROSTATICA COLOR
NEGRO.

CARACTERISTICAS GENERALES: EL RACK ABIERTO POSEE GRAN
CAPACIDAD DE MONTAJE, HASTA
42UR. CADAUNADE 1.75° (4.4 CM)
LAS PERFORACIONES ROSCADAS
PARA LA SUJECION DE EQUIPQ SON 12-24,
o

LAS PERFORACIONES PARAEL
ANCLAJE SON DE 5/8" PARA FIJARSE CON
ESPANSOR PARA TORNILLO DE 17/2* 4

ACCESORIOS OPCIONALES

NUMERO DE PARTE: NORTH 001
SOLICHTAR INFORMACION e

NORTH GARANTIZA Y CERTIFICA SUS RACKS Y GABINETES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS INTERNACIONALES (EWTIA
UNIVERSAL HOLE PATTERN.) TANTO EN SUS MEDIDAS COMQ EN SU CAPACIDAD DE SOPORTE Y LO GARANI’IZA POR 2.
(DOS) ANOS CONTRADEFECT 0S DE FABRICACPON Y SUS PARTES, TANTOEN CORROS{ONY FUNCIONAMENTO

NORTH SISTEMAS T
TE(NOLOGICDSv Sehs DE C.Vo 7
‘C ettetney c-rp-—-u-n v Planca -
ons 328
Poraus tngustrias arce visl
. Garcia NeL. Masice 43000

v-n 03 (81 CTAN-OGZR. 3aB-0ONS.
aesilicerenstinil.telnen.nat e |
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L @0) 4y LNl LUSFiberOprics

O OF ACS INDUSTRIES, INC,

”ROVIDING TECHNOLOGICALLY
ADVANCED PASSIVE FIBER OrT1IC &
CoPPER NETWORK SOLUTIONS FOR

TELECOMMUNICATIONS, CATV & DATA COMMUNICATIONS

T o . " - .

l Fiser Ornic
INTERCONNECTION
Provucts

Casrt
MANAGEMINI
HARDWARF

Passive
Ovrical
COMPONENTS

s debser Oty ~ products onchude a tall Lo of fiber
crnclosures, sphitlors, uu/th'v\, distednition frans,
QrnicAaL calrthe assembives, and velated prbher ople accessartes
SPLITTERS AND Lo et bure s o8 Dotiy sorslenode b onnd e e
WDNM’s : S . I N e N R O YN
. i .

cees aind Pkt
U preducts ane
. fatore b b ced L ith serisin o
Do e me paecnnrecnd Braceolaling cp et nesud s
COoPPIR Mty e o boste e < ate o Hhe b pelosaong cjprient
*INTERCONNE CTION St furs ccen det el ped o epeeate i et cobtese o pig bt e
Propucts

heimgd

Worin s preoduc b one e e e e etter e e ot e
et o e I A O N I NS N TR SO R LA RLITE LT AT

LS Far e S e

Pres Accessonifs S et

e AL b ed

* 191 SOCIAL STREFT, WOONSOCKT T, Ruone Isiawn 02893
§00/873-4237 » 401/769-1600 ¢ FAX 401/7653-4689 ¢ Visit our web site www.usto.com




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Custormn Cable Assemblies
Molded Interconnects

Wire & Cable Extrusions
Modular Plug Interface Cables
Fiber Optic Patch Cords
Telecom/Data Cables

UL Listed and CSA Certified

Adirondack Wire & Cable (AWC)

has been nationally recognized

as a manufacturer of copper Cuble:
Assemblies for Telecom/Data/OEM Applications since 1964 We are a vertically
integrated company, respansible for all phases of manufacturing including wire
drawing, tinsel fabrication, extrusion, molding and productron of
custom cable assemblies, made to OEM specifications in our — )
1SO9002/QS9000 faciity in Monterrey, Mexico. ‘e i \ .

Tel: (800) 237 4542
(401) 769-1600

Fax. (401) 762-1491
WWw.awCacs com

Email. awcivawcacs.com

ACS international S A de C.V/Mexico
Tel: (O11) (52) (8) 351 2622

Fax. (011) (52) (8) 331-1781

Email acsinmt@www.ecsanet.net

CeRtib D

* ADIRONDACK WIRE - CABLE

191 Sacial Street Woonsocket R1 02895 LIS e veh g te
TEL:401/769-1600 + FAX.401//62 149) - WATS. 1 8007237 4542 + E-mail. sw - awcacs tom AW G A I
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W Standard Analog |ptIuG

e ldeo Coax

75 ohm Video Cables

rputaton

Trmoe No Standara sia AW Nomunsl
Dercrinuion UL NEC Ung [{8endned Peaing oD
UL AWM Styte cum CEC)— - s D‘;;:‘"*l 0o . priily =
v e PEM | M won | 190
RG-SR Type Saee Connector Cross Relerence Guide on Pages 66-68 for Connector Recommendation
218 500 | 1524{ 36.1] 21 180000 Poty. 232 | 843] 2bare | 75 |eenl20s| e72] 1| A [ 12
m 1000 | 3048| 733} 28bers | ewwiene copper Bag 2
copper Drasde 9 L]
coversd | 1851 470 97 wveis| Dok m”""" passindananilll BET8 IEX N Y
80°C ool COVERIBO8 | o 4onpaby 200 | 4% 134
=, 1B A EAES
Amarication ) . o4 | 301
MATV Cable 100 | 98 | %2

9290 | U500 |U-1524f 28.6) 18 (souch Foam 288 | 732| 20ae | 75 { 7ew | 173 | 587
NECCM | 1000 | So48| 253) orper m-
2] conper Draeds
CECCM | 2000 600 8| 117.0| 7siMmr 2a% shueig | Black PVC jacket. 100%
s 24.80%m | 180 | 457 Coverage | Wweep tesied, 5—A50 MHZ.
2,000
8.80/4m

9248 U-500 JU-1524
500

NECCM 1000 [U-3048
CECCM | 1000 304.8

18 (s0mc Ges | 270 | 68| Ouwow® | 75 Iml 152 I 3.1
040 bare

g
gz

b

*

Coppet woned
e4nar | .180 | 457 copoet brad] Buch PVC jecket. 100%
shaiact

i

1524 9| 18({salkc) Foam 226 | 8.74] Ducks 75! % | s l 549
040 bare FEP

304
c 2000° | 6096 71.7( copper tnned
gcg‘u: ssanr | 170 | 432 copper | bueck et FEP jacket.
21.00/%m ‘et

®
48
3

sz3e8 {10000 (U<3048[ 308] 18(sakn) | Fomm | 226 | 574] Duotos n]m ]us lsu
000° | 3048 D40 bere FEP

ec 1 M8 -6
CECOMP sanawr | .70 | a2 copper mmmvi
21.000m bemd
100% etvast|
COwargy
510M
18.70Am
ot1s | usoodluisza] 48] o] oes | zro | e8] ouamenmn| s I 2% Juz Lsu 1| s
Bhack DAObare | inacied® 0% w| o
3 Rsaiud) e | v jacket, ok sweep | (50 | 33
10009 U308 covered | 180 | 457 tra) 00 | 20
e o B B~ 100% shjaig| MR 51000 Mbiz 2001 28
UL Bge. oM cOveragn 40| 40
10| doe8| 30| peecam 2470 53
lach 81.00m 90| 81
1000 85
Contact the Baiden Wirs & Cabis Cusiomer Service for & more C: Cross 1-800-BELDEN-1

“ Gas injecsed high denalty toam Palysthyiens.

2 Spools nd/or UnReel® Cartons are one pece, it length may vary s 107 107 spoois and 5% lor UnPasl trom length shawn.
© Spoois and/or UniRee!®2ertons are one plece, bt tength may vary £10% from length shown.

* Gas inacind Inam Poivetiviene.
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“Eaillmts” Line Level Analog Audio Cables
w———=Single and Double Pair

Single and Double Pair Audio Cables ‘

Nomnat
_Capaciance

oft Ll 1’ L
" ™

22 Gage

Solid Conductors

2-Folrs 8450 1 u‘% u:g: gg .007( KT} |.o|s { ,Aai.ua [:Jooi 40 J 131 rn 1249

% NEC CM U-1000 | U048 | 13.5 | Preduct Description: Tinned copper, polyutopylens insulaled. histed
CECCM 1000 3048 | 13.0 {pair, Bewitol alumioum: o7 Sheoio, 22 AW wold tiered tinned copper drain

Deidiol® 100% wire, Gray or Black PV I aem.mwmm- Type Broadcast Awko

Shweid Coversge and Instrumentation Cabies occupy '/ 10 *h less space than siandard

105°C cabiss. Suggested working voliage: 200V RMS Caior cona Black, Red.

22 Gage

Stranded Conductors (7x30)

Z-Foid [T 1 '1»058 :;g; ;; 008 | .20 020 | 51 [.138 Tsan 3 [ ]e7 Jaze
NEC CM U500 | U-152)4 7.4 [Product Dolcnvllom hmtdtnpoof ootvxrg;:\;bm ns:uawd twisiod
cECCM U-!% ug-: ,:7,;8 drain wire. Pwmp GuyolBlack PVC jacket. Ba| mn:wmuw%ypo

B v | 0 | | 3 S it vanig v o0y BHks ot o

100% Shiskd 3:‘; Sugges ing vortage: coda:

Z-Fold 451 1 u‘% &ag;: 1;; 008 | 20 620 [ 5" 35 Taas["aa” [ [ a7 220

152,
NEC CM 500 1524 7.8 (Preduct Description: Tinned copoer, po'yxgpwn insuisied, twisled

% CECCM T-:;ooo T-2048 | 159 me;nmzz o.“‘dvmmm

) Gy, wmmmmm-mw both can

Beidiod ﬂ b ramcvad On SLAOMBLC StPRING Squipment. Drain wirs is on the inside of *

100% Sriekd Coverage Tol shieid. Sugpested wartng vorage; J00V RMS, Cokor code; Black, Red. '
1288K |1 | U:1000 7| UI048 (153 [ 016] 28 | BERECNESS) 99 | 54 | 176

% Black 048 | 187 rnaJm mbmﬂm.'d L pdwwy‘.;] uLd mml-a
255&" only mnnm—muﬁdd 24 ANG stranced

300 Sreskd drain wice. PVC [ackat & ing Flad, . Yodow. Groen, Blue,

- Coversge Gray, Whvie snd mmwn

| capacitance graater Hexibi standerd s

300V 90°C Color coce: Blaok, Red.
1803A° | 1 a-woo u:soa.: sc‘s.t‘: 010 ] 25 T.020 [ .51 ] 142 J381 ] 83 [ 174 [ o7 Jate

% NEC CM " i " [mredact Deserigtions Tinned capper, PVC insulated, twisted pair, Bekdiol
CECCM 1 oy okt ‘stranded tinned copper deain wire, PYC

mm n Brown, Red, Ora %m-mmsmvmeuy.

100% Srniat Coversge mmcoum

300V 90°C

2.Foud oTst 1 U0 u:ssg: :g 018 41 J.025 |64 [.175 [aas [2a [ 70 [ a7 [T15a
NEC CM X .9 | Preduct Descrigtien: Tinned potysthyiens insuiated, twisted

% CECCM u‘:% U‘%::: }?3 palr. Baistol mf& AWG stranded copper drain

Stusi | 2000 609.6 | 34.1 |wire. Chrome PVC jacket. m Black, Clear.

Y pta e Coversgs - 2500 | 15940 | o1 |Per Plemum versiens, sen SATE1 and 87761 beiow, o 82781

300V ec F o 10000° | 30480 on next pege.

Law Capasitanve
8781 | 1 100 u-13°i 33 006 | 15 | 015 Laa T8 T30 |35 [ns]er |20

=$ MNEC CMP U e 15e | a0 Product Descrition: Tined cooper, FEP neutatad, bwisted pair. Bedioi

ICEC CMP U-1000° | U-3048 | 156 mmmrmmzzAw%awumwmm e. Rod

"“"""‘ms_m 1000° 2048 | 15.7 junt FEP jacket Color cods: Black,

Non-ctnduit

P
sTTeY | 4 5000 1524 [ 79 008 | .15 {015 [.38 [.118 ] 30 ru T1s |67 [220

% NEC CMP 1000° 3048 | 201 o

ICEC CMP mummw'-nm Awtlmnm-deopwaﬂn

Bakdiod wire, Red uorocopolymer jacket. Color code: Black, Red,

100% Shiett Coversge

Son-oandult

Plonum

* Capactance between cONALCIOn.
** Capsctancs between one and other to ahiekd,

© Sooois anc/or UnReef® cartons are one pece, but length may vary 2 10% rom length shawn,
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Broadcast and Entertainment
Products
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Moving you

into the new

11 [r Telecommunications
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Video Products
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Insertion loss for
ADC's Superjacks
slays isss than
.5dBlo2.4 GHz.

ADC's Superjacks
maintain 75 £2
impedance throughout
the band. Compelitive
jacks spiral out of
control.

At ADC we're prepared to migrate your system seamlessly from analog and serial digital
video to the ishi hnology of HDTV. 1 ing the only solutions to pass
SMPTE's 292M specification for fully uncompressed HDTV, ADC will meet your needs
today while building you a bridge to tomorrow. The new Superjack familty of BNC self-
nonmalling video jacks features performance matched for data rates up to and including
HDTV in the full uncompressed 1.485 Cbit/sec rate. The standard size SVJ combines the
unigue feaures of 2.4 GHz bandwidth, sealed switch, and an industry exclusive 75 Q
impedance in the patched state when used with ADC's ST series high definition patch
cords. The ultra compact MVJ-3 midsize Superjack combines the unique features of
3.0+ GHz bandwidth, sealed switch and "true” 75 Q impedance in either the normalled
through or patched states.

Both Superjacks are designed for use in high data rate applications including HDTV, L
and S band satellite, D1 digital video and all lower data rate video transmissions includ-
ing analog base band video. No other video jacks combine the ultra wide bandwidth,
RF1 shielding, sealed switches and 75 Q performance of the ADC Superjacks,

inesrtion Lose of Various Jacks

c-33




Video Products
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Video Jacks

The new SVJ-2 standard size to BNC self-normailing Super Video Jack family features
performance matched for data rates up to and including HDTV in the full uncompressed
1.485 Gbits/sec rate. The SVI-2 combines the unique features of:

* 2.4 GHz bandwidth

= Sealed switch

* 75 ohm performance

* RFI shielding

® 2x26 or 2x24 mounting in one or two rack spaces
* Unique captive mounting screws

The SVI-2 family is designed for use in high data rate applications including the HDTV
specification, L and lower S Band satellite, D1 digital videa and all lower data rate video
transmission methods. For more detailed information on ADC's SVI-2 Super Video
Jacks, see catalog #939.

Standard Size Video For applications in analog ang serial digital video at 270 Mbits/sec, ADC's impruved
Jacks SJ2000 is a logical choice. Long the standard of the industry, the SJ2000 has been
redesigned for improved reliability and reduced cost for systems that do not require the
advanced performance of ADC's Superjacks.
842000
Standard Stze For applications requiring independent ground such as tie line panels, the straight-
Straight Through through CJ2011N is a logical choice, The CJ2011N mounts on standard .625 centers and
Video Jacks has a rated bandwidth up to 2 GHz for analog and HDTV video applications.
GJ2011
See ordering inforration on page 13.
Detailed specifications are on pages 37-39.
! pit
! " 704
_tmm 929
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Pro Patch™
Video Panels

The Professional Video (PV) family of products
incorporates the ultimate in cable manage-
ment of video signals, PV video panels feature
a steel chassis with insulated face plate, top
cover, side brackets, and cable tray that pro-
vides superior cable support and strain relief,
as well as maximum jack protection. The PV
series also comes standard with vertical
designation strips {or additional labeling space.

Each ADC Pro Patch Video Panel (PPI) features
asolid, milled and drilled aluminum faceplate
with a molded ABS insulator backing plate for
the jacks. Unlike all phenolic panels, the solid
aluminum panel prevents the rack mounting
ears from breaking off during handling or
while used in mobile applications,

ot

L ]

PPI1224RS-SVJ

|

PPI2226RS-SVJ

Standard size PV and PPI panels are
with several jack choices including the SVJ-2
Super Jack rated to 2.4 GHz, the $J2000 rated
to 750 MHz and the CJ2011 straight through
single rated to 2 CHz. Panel confi ions are

| —

available in 2x24, 2x26, 3x26 and one, two and
three rack space options.

For midsize jacks, the midsize Pro Patch™
video panels feature rigid welded steel rack
mount chassis with a molded ABS jack panel
insert. A special adjustable rear cable support
bar is provided with holes for tie-wraps to keep
coaxial cables in place. Unlike all phenolic
panels, the welded panel construction prevents
rack mounting ears from breaking off during
handling or while used in mobile applications.
Standard panel configurations are available in
2x32 and one and two rack options. Custom
panels are also available. Please contact ADC
for more information.

PV2248-SWJ

PV226G-SVJ

——

PPI1232RS-MVJ-BK

PPI2232RS-MVJ
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0.4 dB dc to 200 MHz

75 £2 nominal

Better than 15 08 1 MHz 1o 600 MHz relatve to 75 (1 for
090" (23 cm) diameter center conductor

Q300 change post

75 Q commercial, 1/8 watt 5%

Per MIL-STD-202, method 213, test condition |

Per MIL-STD-202, method 201

7 Ibs. (3.17 kg) minimum

1 1b. {0.452 kg) minimum

10,000 inserhon/withdrawal cycles (single port} minimum

-40°C 10 +65°C operating

-55°C 10 +85°C non-opemting

Per MIL-STD-202, mathod 107

Q% to 95% g, Operating and
Per MIL-STD-202, method 101

Per MIL-STD-202, method 106

Dnc die-casting with electro- 025 ohm for
contacts only; 0.150 ohm for connector and assocated
cables.030ed goid plating per MIL-G-45204 or electro-
deposited nicksl plating per QQ-N-290

.090° {.23 cm): BaryWium copper per QQ-C-533 with
electro-depasitad goid plating per MIL-G-45204 on
contact arees.

Unreinforced polysthermide reain rated UL 94V-0 for

fammabdity

Berytium copper per OQ-C~-533 with slectro-teposted
Qoid plating per MIL-G-45204

Qutside diameter of mating plugs must bo 375" (.95 am)
with pin diameter of .090* (23 cm) or .070" (.18 em),

All jacks are suppliad with (2) 6.32, round head,
§/18° Phitips head screws

718
929
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BNC 75 ohm Connector Products
]
Straight BNC
Plug Connectors

*n addition 1a the .042" square
pin crimp, ail connectors listed

| TESIS COH
FALLA DE ORIGEN

ke At ro—s e e - perr. o

ADC's high performance BNC Connectors are designed to take your system to HDTV
and beyond. Qutstanding electrical performance to 3 GHz is achieved by unique design
elements in the industry's truest 75 ohm connector from end to end. Unlike so called
"precision 75 ohm connectors”, ADC's connector isn't a 50 ohm connector with a 75
ohm interface. From the start, ADC designed this BNC to be 75 ohms. Our precision
molded insulators with locking gold plated center conductor ensure true 75 ohm
characteristic i d: Innovative fi result in signi reduction of imped-
ance mismatch throughaut the network, and improved transmission reliability in digital
applications. This translates to improved system performance and reduced bit errors,
especially important for 270 mbiv/sec digital video signals and much higher rate signals
such as 1.485 Gbit/sec HDTV.

» Designed to exceed the rigorous d
SMPTE 259, 274 and 292m standards.

» Outstanding electrical performance to 3 GHz

@ True 75 ohm characteristic impedance

= Gold plated, locking center conductor

® 625" crimp sleeve for greater pulloff force

* Tamish resistant nicke! plated body and bayonet

« 100% guided mating

« Sizes for multiple cable bypes

ds of today's broad: envir includi

« Compatibility with select competitive crimp tools and die sets

Ordenng tnformaian

abave are compatible with a 12 ‘
point method of crimping or Cabis Type
042 Hex ctimp.

20 AW/, 031" 255 042 734, 5259,
All ADC BNG connector plugs 15054, 9100
use the same crimp dimensions
and crimp tools for the same 23 AWG/.023° 255 042 RG59, 5209, 8219
cabis type. See BNC Crimping "
ToolDie Sets on page 24 for 20 AWR/.031 32 042 728, 8281,
more information. 9231, 88281
Butk ing in ot 20 AWG/.087 324 042 F-HEC59, HEC-2
100 s available (package 18 AWG/.040° 271 042 16944, 1694
incluges 100 connector bodies, s
100 canter pins and 100 cnmp 18 AWG/.0A0" 258 042 16954
steeves hagged separately). For
buik packaging add *& to the 23 AWQ/.023° 324 042 S-HECS9

the catal ber.
.é::r::m: suc-?s.n oo 24 AWG/.020° A8 042 1865, 1855A
23 7198
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BNC 75 ohm Connector Products
. ]

H ELECTRICAL
speclﬁcaﬂnns Characteristic Impedance: 7502

BNC Connectors Voltage Rating: 1000 Voiis RMS
Insertion Loss: < 0.6 dB 1 MHz to 1 GHz {measured with 1 meter of 728 cable)

t‘—_‘”—_’ Return Lo Bettar than 35 dB to ¥ GHz; 30 dB 10 2 GHz: 26 dB 1o 3 GHz
Contact Reslstance: .030 £} maximum l:hangn post environmental
200 change

MECHANICAL
Meachanical Durability: 500 cycles minimum
Center Contact Retention: 6 Ibs. minimum

- 875 Coupling Mechanism: 100 Ibs. minimum
. N Cable Bend and Twist: 500 cycles mirmum.
WS - 278 Forca to Engage/Disangage:Torque 2.5 ivlb force 3 Ibs.
B, 5 Interface Dimension: MIL-C-30012 except 75 0

ENVIRONMENTAL
Thermal Shock: -40°C t0 65°C -55°C 10 85°C I
Molsturs Resistance: 010 95%; MIL-STD-202 Meihod 106
Corrosion (Sait Spray): MIL-STD-202 Method 101, Tast Conaition B
Flammabllity: UL 94-VO rated (center conductor insulator)
Vibration: MIL-STD-202 Mathod 201
Solvent Resistanca: MIL-STD-202 Method 215

FINISH
Body/Bsyonet: Elac"oless nickel plate tarnish resistant
Canter C: t inch gold plating MIL-G-45204 Type 1, Grade C,

clus 1 requires .042° cnmp station dis

mrmm: 2 758
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Audio Products
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m mn‘m Pro Patch™ Mark IV patchbays and broad jackfields feature the new QCP TV
punchdown system, drop down adjustable cable bars and white backplane making it

Malk IV easier to see circuits in dark racks. Each Pro Patch panel is loaded with the highest

Patchbavs and quality frame type jacks featuring ADC's “crossbar” self cleaning jacks. All Pro Patch
panels are powder coated for exceptional durability and come with standard horizontal

Broadcast and vertical designation strips.*

Jal:kﬂe‘ﬁ ADC’s new line of audio patchbays and jackfields feature an extensive selectnon of jacks,
panel sizes, normal options, and a variety of rear ter 1s. Broadeast jackfields are
available with standard or custorn umbilical cable lengths.

Panel options include:

* Standard analog cable

* Precision 110£1 digital audio cable

Jack Options -

* Standard Longframe jacks PPA1-1AMKIVNS (tront)

* Space-saving Bantam jacks
= A stereo-spacing option places jacks
in pairs along the panel

i

Panel Sizes

* Single crick space (1.757/4.45 cm) i
* Two rack space (3.5"/8.89 cm)

® Custom panel sizes available FPPB3-14MKIVNS {tront)

Termination Options

* Patented QCP and QCP IV split cylinder
“punch down”

EDAC/ELCO 90, 56, 38 and 3-pin

Amphenol 50-pin

“Header” connections

“UP” panel with QCP IV, prewired umbilical

{available broadcast jackfields only)

Stub end cut to length

Normalling Options

No normals (requires looping plugs
or patch cords)

Normals strapped (fully normailed)
Half-normalled

Normals brought out

Sleeve normals brought out

Bussed grounds BUF103-4MKIV

Ordering information follows on page 3.

* New designation strip software available. See page 31 ftor more information.
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ELECTRICAL
Contact 02083 (initial)
02002 maximum (aher lile cycling)
1062 maxymum (atter sait spray}
10,000 {initial)
1.000 {aftor test)
Dislactric
Voltage: 500V AMS
Contact Reting: Maxmum: 100 mA £ 130 Vdc: Mimmum: 40 dBm
MECHANICAL
Mechanical Shock: Per MIL-STD-202F, mathod 2138, test conadition H
Vibration: MIL-STD-1344, method 2005, test condition |
Insertion Force: 7 s. (3.17 kg) maximum
Withdrawsl Force: 1.5 1bs. (679 Kg) mmunum
Lite: 20,000 cycles
ENVIRONMENTAL
Temperature
Operating: -40°C to 65°C
Storags: -55°C to 85°C
Thermal Shock: Per MIL-STD-202F, method 107G, test condition A
Humidity
0% o 85% (no condensation)
Storsge: 0% to 95% {no condensation)
Saft Spray: Per MIL-STD-202F, method 101D
Molsture Resistance: Per MIL-STD-202F, method 106E
MATERIALS
Frame: Zinc die-cast zinc plated with chromate conversion plating
Insutmtors: Unreinforced polyetherimide resin rated UL 54-V0 for fammatility
Springs: Nickei-Sitver alioy
Contacts: WECO No. 1 gold crossbar alioy weided to springs

2567
06.08 mm)

2087 VIRE-WRAP
{TN.77 meny
9.8 mem)
Rty o nread
S B
D D6 5
-Jui;s'm) L_ 157 mm) ! n::-mL @77 mm
WIRE-WRAF TEFININAL I
wr
38 7/88
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APENDICES

APENDICE D

NORMAS DEL ITU

Recomendaciones iTU-T Serie G

G.650

G.652

G.653

G.654

G.655

Definicién y métodos de prueba de los parémetros pertinentes de las fibras
monomodo.

Caracteristicas de un cable de fibra éptica monomodo.

Caracteristicas de los cables de fibra Sptica monomodo con dispersién
desplazada.

Caracteristicas de los cables de fibra Optica monomodo con corte
desplazado.

Caracteristicas de un cable de fibra Optica monomodo con dispersion
desplazada no nula.

Recomendaciones ITU-R Serie BT Difusién (Television)

BT.470-6
BT.471-1

BT.797-1

BT.804

BT.1127

Sistemas de Televisién Convencional.
Nomenclatura y descripcion de la sefial de barras de color.

Parametros para sistemas de television 4:3 que hacen al estandar NTSC
compatible.

Caracteristicas de los receptores de TV esenciales para la planificacién de
frecuencias con los sistemas de television PAL/SECAM/NTSC.

Requerimientos relativos a la calidad en la difusion de sistemas de
television.

Recomendaciones ITU-R Serie BS Difusién (Sonido)

BS.467

BS.468-4

Caracteristicas técnicas para verificarse en la difusién estereofénica por
modulacién en frecuencia. Sistema de tono piloto.

Mediciones de audio-frecuencia en el nivel de voltaje de ruido en la
transmisién de sonido.

Recomendacién EIA/TIA

PN-3012

Cableado de instalaciones con fibra éptica.
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ANEXO DE REVISION FINAL

A continuacién se citan los agregados y/o correcciones que tuvieron a bien
senalar los profesores de la ENEP Aragén, quienes han sido elegidos para
conceder el voto aprobatorio correspondiente al contenido de esta tesis.

= Sustitucién de la frase * Algunos de los desarrollos que han revolucionado
la tecnologia hasta nuestros dias son: * por “ Algunos de los sucesos que
han revolucionado el mundo de las telecomunicaciones desde sus inicios
hasta nuestro dfas son: * (Punto 1.1, pag. 2).

» Sustitucién de los términos “ prestacién * y * potencialidad * por “ utilidad
*y “ capacidad “ respectivamente (Pentitimo parrafo, pag. 4) .

= Reestructuracion del parrafo posterior a la tabla 2.1. (pag. 6) .

= Sustitucién de la palabra ahcho de banda “ por “ principalmente “ para
reestructurar el parrafo correspondiente (Punto 2.4.1, pag. 15).

= Correccién a los términos de la figura 2.7. asi como la adecuacion
correspondiente en el numero “ 2.8 “a* 2.7 “ (Segundo péarrafo, pag. 18).

= Eliminacién de la figura 2.8. por repetitividad a la figura anterior, por lo que
se disminuye a 9 el numero de figuras en el capitulo 2. Se adecua el
primer parrafo (pag. 20).

= Agregado al punto 2.7. Definicién oficial de Red (pag. 23).

= Agregado al subtema de Redes de &rea local con los conceptos de
topologia légica y fisica (pag. 25).

= Sustitucién de la frase “ ... y tratando de sustituir parcialmente la tecnologia
obsoleta,... “ por “ ... y sustituyendo sustancialmente la tecnologia hasta
ahora utilizada “ (Punto 3.3, pag. 47).

= Reestructuracion del parrafo que precede a la figura 4.1. (pag. 52).

= Agregado al punto 4.1. con la topologia Iégica del proyecto (pag. 52).

= Complemento final al parrafo posterior a la figura 4.2. (pag. 53).

= Correccion a la cantidad * 1310 nm * por “ 1550 nm “ (pag. 98).

D-2.




ANEXO DE REVISION FINAL

= Liberacidn del canal 2 entre CPPM y Telesistema dentro de la figura 5.4.
(pag. 107).

= Sustitucién de la frase “ ... datos B (datos A invertidos) “ por * datos A de
- respaldo “ (Uitimo parrafo, pag. 110).

= Adecuacion al nimero de nodos que se presentan en el parrafo anterior al
punto 5.5. (pag. 111).

= Correccidon de los numeros de modelo de los Encoders y Decoders
incluidos en la tabla 5.6. (pags. 134 y 135).

= Correccion del namerc “ 0.25 * por “ 0.23 * (pag. 141), al igual que dentro
de los célculos en la tabla 5.8. (pag. 144). Adecuacion de cantidades
dentro del Ultimo parrafo de la pag. 146.

= Agregado a los apéndices finales con las Normas ITU (Apéndice D).

Cabe comentar que Unicamente se desplegaron aquellas modificaciones
que se consideraron relevantes entre la presentaciéon final por parte de los
alumnos de la Facultad de Ingenieria y 1a presentacion final correspondiente a la
ENEP Aragén. Existen algunas adecuaciones que no se presentan ya que son
generalmente correcciones de estilo, fallas ortograficas o estandarizaciones de
simbolos que no repercuten en el contenido principal del trabajo.

Revisién realizada por:

M.1. Lauro Santiago Cruz

ing. Raul Barrén Vera

Ing. Pablo Luna Escorza

Ing. Carlos U. Mavridis Tovar
Ing. David B. Estopier Bermudez
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