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PREFACIO 

Los avances tecnológicos, como parte fundamental en el desarrollo de la 
sociedad, han contribuido a la formación de mecanismos evolutivos que han sido 
sustanciales en el desarrollo de una nación, abarcando el ámbito Político y 
Económico, de igual forma han representado enormes beneficios a distintas 
instituciones gubernamentales. 

Los procesos productivos determinan el avance económico de cada 
nación; un factor determinante ha sido el avance tecnológico en las 
Telecomunicaciones. De esta manera, la combinación de estos factores 
promueve el desarrollo económico en el Mundo. 

Las características de las Telecomunicaciones modernas permiten la 
introducción de diferentes servicios que han contribuido a elevar la productividad 
y disminuir costos de producción en negocios y empresas relacionados con la 
actividad social, económica y política de muchos Países. Esto ha producido que 
las comunicaciones ocupen un lugar preponderante en el desarrollo integral de 
las naciones. 

La aportación con mayor relevancia a la modernización de las 
telecomunicaciones es sin duda la digitalización, es decir, la capacidad de 
codificar las señales de forma binaria mediante la presencia o ausencia de pulsos 
electrónicos, este fundamento es también el de la tecnología de los 
microprocesadores, que a su vez ha logrado la convergencia de los sistemas de 
cómputo 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 televisión, ha producido diversos cambios en 
cuestión tecnológica (principalmente) y también de contenido; consiguiendo 
armonizar la programación de todos los canales, apoyando las transmisiones 
oficiales, enriqueciendo su programación y diversificando sus fuentes de ingreso, 
apoyando la promoción de todo tipo de espectáculos, incrementando los 
servicios profesionales y fomentando la exportación de la producción audiovisual. 

MENTV se fundó en 1973, siendo una compañía mexicana que adapta las 
tecnologías mencionadas para obtener la mayor eficiencia y calidad en el 
transporte de las señales de televisión 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 programación, sin límites fronterizos en todo el 
continente americano, gracias al uso de satélites, incluye todo tipo de géneros, 
exportando más de 40,000 horas de vídeo a más de 50 países. En Estados 
Unidos se ofrecen 24 horas de programación en español. 

viii 



PREFACIO 

Esta televisara exporta a todo el mundo eventos especiales y telenovelas, 
que a través de sus diversos canales, no sólo en México, sino en toda América, 
desde Buenos Aires hasta Estados Unidos y en España, ha logrado ser una 
compañía líder en su ramo. 

Durante las últimas décadas ha sido de gran relevancia el avance 
tecnológico en México en cuanto a telecomunicaciones, por lo que este proyecto 
pretende mostrar en parte un rostro tecnológico actual, a través de un sistema de 
transmisión de señales por Fibra Óptica, contribuyendo esencialmente a la 
productividad y eficiencia de la empresa y al avance tecnológico de nuestro País. 

El presente trabajo escrito comienza con una breve reseña Histórica 
(Capítulo 1), la cual presenta algunos descubrimientos importantes en relación 
con la tecnología. A continuación presentamos los conceptos básicos (Capítulo 
2), los cuales ofrecen al lector los elementos fundamentales sobre los que se 
apoya la construcción de la Red, así como algunos princ1p1os en 
telecomunicaciones, Audio-Video y Fibras Ópticas. De una manera más 
específica, en el Capítulo 3 describimos las características actuales en cuestión 
de transmisión de señales de Audio y Video, además de los aspectos técnicos de 
la señal, incluyendo algunas particularidades en la planeación de la Red de Fibra 
Óptica. 

En el Capítulo 4 se realiza un planteamiento de diseño así como la 
selección de los equipos y el tipo de fibra para el sistema. Es importante 
mencionar que la determinación y selección de los elementos tecnológicos que 
constituyen la Red, dependen entre otros factores, en el costo de los mismos, por 
lo que presentaremos algunos presupuestos en materia de diseño de la 
estructura interna (equipos y nodos) y planta externa (tendido de la Fibra Óptica). 
Los Capítulos 5 y 6 constituyen el punto culminante de este trabajo, siendo que 
los temas "Instalación, configuración y puesta a punto" y "Administración y 
supervisión de la red", representan la construcción y operación del sistema. La 
estandarización del sistema pondrá en escena todos los principios fundamentales 
de la Red, logrando con esto una convergencia tecnológica entre los sistemas de 
transporte (Fibras Ópticas) y las señales de Audio y Video de alta calidad 
(Broadcast) y sin compresión (Banda Base). 
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INTRODUCCIÓN 

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

1.1. Marco Histórico 

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

Debido al crecimiento y evolución de las comunidades, el hombre se vio en 
la necesidad de inventar nuevas formas de comunicación utilizando la tecnología, 
empezando así la creación de diversas formas para transmitir y recibir 
información. Algunos de los sucesos que han revolucionado el mundo de las 
telecomunicaciones desde sus inicios hasta nuestros días son: 

• En 1844 se inauguró el servicio de telegrafía entre Washington D.C. y 
Baltimore, inventado por Samuel Finley Breese Morse. 

• En 1876 Alexander Graham Bel! patenta el teléfono. 

• Hacia 1880, Bel! construyó un aparato -el fotóno- que enviaba señales 
vocales a corta distancia por medio de la luz. El equipo disponía de un 
sistema de lentes que enfocaban un rayo de luz solar, modulándolo y 
lanzándolo después al espacio libre hacia el receptor. Conceptualmente 
era correcto, sin embargo, su aplicación no fue posible, tanto por la falta de 
fuentes de luz adecuadas como de un medio de propagación de bajas 
pérdidas, y la idea se abandonó. 

• En 1900 Guillermo Marconi estableció la primera comunicación inalámbrica 
utilizando el principio de operación de una antena, lo que favorecería al 
desarrollo de la radio y la televisión. 

• La primer transmisión radiofónica en México se realizó el 9 de octubre de 
1921. 

• En México se habían realizado experimentos en televisión a partir de 1934, 
pero la puesta en funcionamiento de la primera estación de TV en la ciudad 
de México tuvo lugar en 1946. Al iniciarse la década de 1950 se implantó la 
televisión comercial y se iniciaron los programas regulares y en 1955 se 
creó Telesistema Mexicano, por la fusión de los tres canales existentes. 
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INTROOUCCJÓN 

• En 1958 apareció un método para la producción de radiaciones 
electromagnéticas en las longitudes de onda del espectro visible, utilizando 
los estados energéticos de los átomos para producir, mediante cambios 
simultáneos de sus niveles, radiaciones electromagnéticas controladas. Y 
aquí surge lo que conocemos hoy en día como LASER (Light Amplification 
by Stimulated Emlssion of Radiation, Luz Amplificada por Emisión 
Estimulada de Radiación). Con la invención del LASER como fuente de luz 
coherente, volvió a considerarse la idea de utilizar aquella como soporte de 
comunicaciones y sistema alternativo de los existentes, formulando al 
mismo tiempo los primeros conceptos sobre transmisión por guías de 
onda utilizando para ello el vidrio. 

• El 4 de octubre de 1963 se lanza el primer satélite geoestacionario de 
comunicaciones Sincomm 11, el cual inspira a las compañías de televisión y 
de comunicaciones de todo el Mundo para hacer de éste un modelo capaz 
de cubrir las necesidades de enlazar puntos geográficos por un solo 
medio. 

• En 1966 K.C. Kao y Hockham propusieron la fibra óptica como medio de 
transmisión, utilizando luz como portadora de información. 

• En 1975 aparecerían los primeros proyectos experimentales sobre la 
utilización de las fibras ópticas, instalándose de modo creciente a partir de 
1980. 

Desde mediados de los años 70, los sistemas de comunicaciones que 
emplean las fibras ópticas como medio de transmisión se han desarrollado 
considerablemente. Gracias a los avances tecnológicos, es ahora un medio capaz 
de transportar un universo de inform ación, con múltiples beneficios para una 
gran variedad de aplicaciones, entre ellas la Televisión. 

En las redes públicas, los enlaces que unen diferentes centrales para la 
comunicación entre dos o más abonados, son posibles mediante arterias 
especializadas, aplicando de esta manera los sistemas ópticos para solución a los 
problemas existentes de comunicación. 

Las redes configuradas con centrales telefónicas análogas para la 
conmutación y transmisión de señales son claramente insuficientes para cubrir 
todo el campo de aplicaciones de las comunicaciones no telefónicas 
(complementándose en su momento con modems para la transmisión de datos), 
apareciendo así las tecnologías PCM de codificación de voz, permitiendo la 
transmisión de datos y señales de voz codificadas a 64 kbps a través de 
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los pares de las redes telefónicas. Lo anterior implicó la consiguiente 
reducción de costos, al permitir que por un único circuito se pudiesen transmitir 
32 canales de conversación equivalentes a una transmisión digital de 2048 kbps 
(E1 en sistema europeo). Posteriormente se amplió la velocidad de transmisión a 
140 Mbps sobre cables coaxiales y fibras ópticas, y los sistemas actuales se 
explotan en 565 Mbps prácticamente sólo con cables de fibra óptica. 

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

Un entendimiento amplio del funcionamiento de cada uno de los elementos 
que componen los enlaces de fibra óptica es una condición indispensable para 
realizar eficientemente el diseño y el mantenimiento de una red, así como el 
estudio de los enlaces que justificarían la implantación de la misma. 
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En el presente Capítulo se pretenden definir de manera resumida los 
elementos básicos del sistema propuesto e introducir al lector a la teoría en 
transmisión de información sobre una red o sistema de comunicaciones. 

2.1. Información 

Un conjunto de datos que representan ideas mediante las cuales se 
incrementa nuestra conciencia, inteligencia o conocimiento, es a lo que llamamos 
información. La teoría de la información está relacionada con las leyes 
matemáticas que rigen la transmisión y el procesamiento de la misma. 
Concretamente, esta teoría se ocupa de la medición, la representación (por 
ejemplo su codificación) y la capacidad de los sistemas para transmitirla y 
procesarla. Dicha teoría también abarca todas las restantes formas de transmisión 
y almacenamiento, incluyendo la televisión y los impulsos eléctricos que se 
transmiten en las computadoras y en la grabación óptica de datos e imágenes. 

Lograr la impartición, envío o intercambio de información (lenguaje, 
imágenes, instrucción, movimiento, etc.) entre diferentes entidades, es lo que 
conocemos como comunicación. Un modelo completo para entender y clasificar 
los diferentes métodos de comunicación se muestra en la siguiente tabla. 

En papel 

Persona a persona 

Electrónico 

Uno auno 
Enviar una carta 
De·ar una nota 

Hablando 
Gesticulando 

De amplia difusión 

Tablero de anuncios 

Actuación 
Televisión 

Radio 

Redes de Computadoras 

Tabla 2.1. Clasificación de métodos simples de comunicación. 

La tabla 2.1. nos sirve para ilustrar cómo los diferentes métodos de 
comunicación se pueden diversificar en las formas comúnes de intercambio de 
información que utilizamos. 

6 TESIS CON 
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Para la transferencia efectiva de información entre dos puntos, deben 
existir tres elementos fundamentales considerando obviamente la fuente 
generadora de señal, el lenguaje o protocolo de la información, y el dispositivo 
de salida: 

• Dispositivo transmisor 
• Mecanismo de transporte 
• Dispositivo receptor 

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

Desde el punto de vista de telecomunicaciones, información es un 
concepto perfectamente definido, que depende directamente del ancho de banda 
del canal (medio de transmisión) y de la relación Señal-Ruido (definida como la 
relación entre el nivel de la señal con respecto al nivel de ruido en uri sistema); de 
acuerdo a la ecuación de Claude E. Shannon, la información está Jefinida de la 
siguiente manera: 

C = B log2 (1 + ASA) 

C : Cantidad de Información 
B : Ancho de Banda 

ASA : Relación Señal / Ruido 

(2.1.) 

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

2.1.1. Tipos de Información 

Dentro del contexto específico de telecomunicaciones, la información 
puede ser una página de texto escrito, una conversación, una imagen de 
televisión, etc. La información comúnmente requiere de la conversión a forma 
eléctrica (señal) para que pueda ser enviada por medios de telecomunicación, 
como son: 

• Telegrafía 
• Telefonía 
• Telex 
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• Redes de datos (conmutación de circuitos o paquetes) 
• Redes de cómputo locales y de área amplia 
• Redes integradas de voz, video y datos 

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

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

r~nsmisor MediOde 
TransmiSióo 

Ruido 
Dlstol'lión 

AtenuKión 
IntlltWenclu 

Receptor 

Figura 2.1. Sistema de comunicación. 

OispOSltivo de 
Salida 

En general en los sistemas de comunicación la fuente de información se 
maneja mediante señales, las cuales pueden ser analógicas o digitales. Una señal 
analógica es la que varía continuamente con el tiempo y representan una 
magnitud física como una onda sonora y pueden ser tanto ondas senoidales 
como una combinación de ellas. Una señal digital consiste básicamente en 
impulsos que tienen lugar en intervalos discretos de tiempo, estos impulsos 
pueden presentarse simplemente con una periodicidad definida o en grupos 
codificados. Las señales que transportaremos en la red de fibra óptica son 
señales de video y audio en las que abundaremos en el siguiente punto. 

2.2. Señales de video y audio 

Una señal de video es una señal eléctrica que representa una imagen y 
tiene un estándar de producción. Los tres estándares principales en uso 
alrededor del mundo, son: 

1. NTSC (National Television Systems Committee, Comité Nacional de 
Sistemas de Televisión), usado en Norte América, Japón, y muchos paises 
latinoamerica'nos incluido México. 
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2. SECAM (Sequential Color and Memory, Color y Memoria Secuenciales), 
usado en Francia, antigua Unión Soviética y países asociados con ellos. 

3. PAL (Phase A/ternation Une, Línea de fase alternante), usado en Europa. 

La señal de video correspondiente al estándar NTSC fue diseñada para 
trabajar con el estándar en blanco y negro. La tabla 2.2. muestra las principales 
características del estándar NTSC. 

Toda la información electrónica que comprende la imagen de video se 
llama señal compuesta, esta señal incluye la señal de luminancia (brillantez), los 
pulsos de sincronización horizontal y vertical, pulsos de blanqueo, y en el caso de 
señales a color se incluyen otras dos señales que son multiplexadas para 
proporcionar el color. En la siguiente figura se muestra una línea de una señal de 
video compuesta conforme al estándar NTSC, se muestra el barrido de una 
imagen conformada por dos cuadros negros. 

Sementa de 
Barrido 

a 

1 
1 1 
1 
1 

63.Ses 
5] J ys 

Blanco de referencia 
(Reference Whlte) 

1 
21 

1 
1 

\ Negro de referencia 
(Rel'en!nce Blad<) 

3 r 
1 1 
11 
1 1 

Figura 2.2. Señal de luminancia. 
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Lineas de barrido 

Frecuencia de barrido horizontal 

Frecuencia de barrido vertical 

Nivel de blanqueo 

Nivel de referencia negro 

Nivel de referencia blanco 

Variación pico a pico 

Polaridad de transmisión 

Respuesta de brillo del transmisor 

Potencia del transmisor de audio 

. ·.·. ; c~~·CEPTOS BAs1cos 

AM; señal compuesta y señal de 
sincronización 
FM; señal de audio 

525 por cuadro, entre lazo 2:1 

15,750Hz para señales monocromáticas 
15,734.264 ± 0.044 Hz para transmisión 
a color 
60 Hz; señales monocromáticas 
59.95 Hz; señal a color 
Transmitido a 75 ± 25% del nivel pico de 
la portadora 

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 

La señal de luminancia de referencia 
blanco está 12.5 ± 2.5 % del pico de la 
portadora 

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

Negativa 

La salida varía en una relación inversa 
logarítmica al brillo de la escena 

Potencia máxima radiada de 20 % de la 
potencia pico del tran:;misor 

Tabla 2.2. Características del estándar de televisión NTSC. 
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Como se muestra en la figura 2.2, el tiempo total requerido para la 
exploración de una línea es de 63.5 µs, de los cuales 53.3 µs se utilizan para 
transmitir la información de video o señal de luminancia, que muestra la variación 
de brillo en la imagen, y 10.2 µs se requieren para sincronización y retraso 
horizontal. 

Durante el tiempo 1 llamado de retraso, es esencial que no se transmita 
ninguna información de video, para lograr esto el pulso de blanqueo lleva a la 
señal de voltaje hacia la región de referencia negro. Mas allá de esta región en 
amplitud se encuentra la región "más negra que el negro", la cual es asignada 
para los pulsos de sincronización horizontal que ubican el haz electrónico en una 
posición fija para que cada línea de la imagen empiece en una misma posición 
durante el barrido. 

El tiempo entre 2 y 5 mostrado en la figura anterior se llama intervalo de 
sincronización horizontal, del 2 al 3 la entrada frontal y del 4 al 5 la entrada 
posterior, estas últimas proveen aislamiento de interferencias de la señal 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 sincronía 
correspondientes, los verticales controlan la longitud de tiempo en el cual la 
pantalla de televisión se borra entre el final de un campo y el principio del 
siguiente, este intervalo es utilizado algunas veces para insertar código de tiempo, 
sintonización de color automático e información de subtítulos en la señal de 
video. 

Otra característica importante mostrada en la figura 2.2. es la polarización, 
principalmente la negativa, donde las señales de mayor amplitud son las partes 
más blancas de la imagen, mientras que las de menor amplitud son las más 
oscuras. Éste es el estándar para la interconexión del equipo. 

Debido a la variedad posible de niveles y polaridades de una señal de 
video, una escala de amplitudes relativas es usada para representar las 
proporciones correctas entre el nivel de los pulsos de sincronía y la señal de 
luminancia. Esta escala es llamada IRE (lnstitute of Radio Engineer, Instituto de 
Ingenieros de Radio). En esta escala se divide el área desde la parte baja de la 
sincronía 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 sólo hemos abundado en la señal de luminancia, pe~o para 
señales a color se requiere de la señal de crominancia o percepción del color en 
Ja imagen, ambas señales combinan los tres colores primarios: R(Red, rojo), 
G(Green, verde), B( Blue, azul), aunque en cantidades distintas. 
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Las ''ecl.lacloríes. que . co:nf~rman ··la .·señal compuesta. de color son las 
siguientes:.·.. ·· 

Y"= .0.30R+0.59G+0.11 B 
. I= O.SOR- 0.28G- 0.328 
O= 0.21R- 0.52G+0.31B 

donde: 

Y= señal de luminancia 
1= componente en fase de la señal de color 

O= componente en cuadratura de la señal de color 

(2.2) 
(2.3) 
(2.4) 

La señal de crominancia o "C" es una combinación de las señales de color 
"I" y "O". 

Todas las señales de video requieren de una señal de audio, sus 
características principales son: tono, intensidad y distorsión. 

Primeramente, el tono se refiere a las particularidades de una sensación 
sonora que permite clasificar el sonido como agudo o grave. Aquí, la frecuencia 
determina la cantidad física del tono, a más baja frecuencia más bajo tono. 

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

Finalmente, la distorsión armomca se produce de las subsecuentes 
vibraciones, las cuales son múltiples exactos de la frecuencia fundamental 
también conocidas como armónicas. 

La transmisión de la señal de audio se hace por medio de un transmisor 
que opera a una frecuencia fija. La señal de audio tiene un rango de hasta 20 kHz 
en su ancho de banda, y a diferencia de la señal de video no puede contener 
información repetida o interrupciones, ya que por muy pequeñas que sean serán 
escuchadas. La portadora del sonido tiene que estar exactamente 4.5 MHz arriba 
de la portadora de la imagen. Esta señal tiene que estar en sincronía con el 
video. 
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2.3. Características de difusión de la señal de televisión 

El sistema de transmisión de televisión consiste en dos transmisores, uno 
para la señal de video que es modulada en amplitud y otro para la señal de audio 
que es modulada en frecuencia. Ambos transmisores alimentan un arreglo de 
antenas común, el transmisor de audio tiene una frecuencia portadora que está a 
4.5 MHz más alta que el transmisor de video. El ancho de banda total requerido 
para un sistema de televisión como el que se implementará debe de estar 
contenido en un espacio de 6 MHz. La siguiente figura ilustra las componentes 
para la emisión de una señal de televisión. 

V 

Portadora de Video 

1 

o.s 1 

o.75 
MHz 
mln 

1 
1 
1 
1 
1 

4.2 MHz 

4.5 MHz 

6Mhz 

Frecuencia de la 
Subport:adora de Colo~ 

1 
1 
1 
1 

3 
4 

Frecuencia Central 
del Sonido 

1 
1 
1 

Espectro de Frecuencias del canal referido a su línJle Inferior (MHz) 

Figura 2.3. Componentes de señal de televisión. 

Como se muestra en la figura, la portadora de video está separada a 1.25 
MHz sobre el límite inferior del canal; la portadora de audio está separada 
0.25 MHz por debajo del límite superior del canal, dando una separación 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 írlterfieran con la 
portadora de audio adyacente. 
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También observamos que la subportadora de color, en su momento 
mencionada, está ubicada a 3.58 MHz arriba de la portadora de video y utiliza 
modulación de amplitud y fase para codificar la información de color. 

Una vez que se definen las características del tipo de señal a transmitir, se 
selecciona el medio de transmisión a utilizar. La tabla 2.3. presenta un resumen 
breve de algunos de los medios físicos que se pueden emplear para la 
transmisión de información eléctrica. En general, estos medios físicos se pueden 
asignar para trabajar tanto en el modo analógico como en el digital. 

Medio de Potencia Ancho de Distancia entre Atenuación a 
transmisión banda reoetidores 400MHz 

Pares 60 ªªº Sólo para 

trenzados dBm 1 MHZ Cada 1.5 km a4 km usarse hasta 
3MHz 

Cables 60a80 100 MHz Cada4.65 km 90 - 700 dB/km 
coaxiales dBm 

Fibras ópticas 20a30 100 GHz Cada 70 ó 100 km 4-7dB/km 
dBm 

Tabla 2.3. Características de los medios de transmisión. 

El medio de transmisión en el cual nos enfocaremos es la fibra óptica por 
su mayor beneficio en el proyecto y será detallado en el siguiente punto. 

2.4. Fibras ópticas 

Las fibras ópticas son filamentos, de forma cilíndrica, que consisten de un 
núcleo y un revestimiento de vidrio como se muestra a continuación: 

Figura 2.4. Perfil de la fibra óptica. 

14 

_____________ __: _______ . 



CONCEPTOS BÁSICOS 

1. El Núcleo es la sección central de la fibra a través de la cual viaja el haz de 
luz. 

2. El Revestimiento es la capa que rodea al núcleo. Su función principal es 
reflejar la luz hacia el centro de la fibra, atrapándola dentro del núcleo. 

Esencialmente hay tres tipos de fibra óptica disponibles para 
comunicación. Las tres variedades están construidas de vidrio, plástico o una 
combinación de vidrio y plástico: 

a) El núcleo de plástico y cubierta de plástico. 
b) El núcleo de vidrio con cubierta de plástico, mejor conocida como fibra 

PCS (Plastic Cover Silicon, Sílice-cubierta-de plástico). 
c) El núcleo de vidrio y cubierta de vidrio, mejor conocida como fibra ses 

(Sil/con Cover Silicon, Sílice-cubierta-de sílice). 

Las fibras ópticas de plástico son más flexibles y más fuertes que el vidrio, 
son fáciles de instalar, resisten mejor la presión, son menos costosas y pesan 
aproximadamente 60% menos que el vidrio. La desventaja es su característica de 
atenuación 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 ópticas con núcleos de vidrio tienen características de 
atenuación baja, desafortunadamente son menos fuertes y más sensibles al 
aumento en atenuación cuando son expuestas a la radiación. 

El mecanismo de la transmisión de la luz a lo largo de una fibra óptica se 
basa en la reflexión total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un 
medio denso a uno menos denso, que más adelante será explicado. 

2.4.1. Parámetros característicos de las fibras ópticas 

La selección de una fibra óptica para una aplicación específica está en 
función de sus parámetros característicos, como es: apertura numérica, 
atenuación y dispersión. 

• Apertura numérica 

La apertura numérica es un parámetro que indica el ángulo de aceptación 
de la luz en la fibra y por lo tanto la cantidad de energía que puede transportar; no 
necesariamente está ligada con la calidad de la información correspondiente. 

15 



CONCEPTOS BÁSICOS 

Este parámetro se tiene que considerar cuando se determinan pérdidas en 
la fibra, ya que contribuye a incrementarlas; las aperturas numéricas muy grandes 
permiten pérdidas bajas en los empalmes, en las conexiones y en la potencia. 

• Atenuación 

La atenuación es la disminución de potencia de la luz al viajar a través de 
un medio, debido a las propiedades del material e impurezas químicas y se 
muestran en la siguiente tabla: 

Atenuación por absorción Se debe a pérdidas por calor 

Atenuación intrínseca 
Se debe a la mayor absorción de rayos 
ultravioleta e infrarrojos en el medio 

Atenuación extrínseca 
Se debe al tipo de impurezas que se van 
introduciendo en el vidrio 

Tabla 2.4. Tipos de Atenuación. 

• Dispersión 

La dispersión es la dilatación del pulso luminoso conforme viaja por la 
fibra, esto se debe a que están hechas en su mayoría de vidrio, y el vidrio es un 
material disperso que cambia su índice de refracción en función de la longitud de 
onda. 

2.5. Comportamiento de la luz 

Considerando la luz como una onda electromagnética, se aprecian en su 
comportamiento los fenómenos de reflexión, refracción y difracción. De este 
comportamiento se desprende además su propiedad fundamental, que es su 
modo de propagación, así como la posibilidad de cambiar de dirección. 

2.5.1. Reflexión 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 



CONCEPTOS BÁSICOS 

decir que devuelven parte de la luz recibida, la cual se dirige hacia el lado de 
donde se produce. Se origina reflexión 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 índice de refracción sea diferente. 

Las leyes de reflexión 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. Reflexión de ondas luminosas. 

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

Figura 2.6. Reflexión de la luz. 

2.5.2. Refracción de las ondas luminosas 

La refracción indica la desviación que experimenta un rayo de luz cuando 
pasa de un medio óptico a otro distinto, cambiando su velocidad, según se 
aprecia en la figura 2.7. 
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Normal Haz refractado 
Alllnl<n2) . ' ... 

/ Haz no refractado . 

~ .. .,, .. 

~ª"'"'ciada 
1-_ _./ .,nnl>n2) 

1 / ,' •'03 
ij;' Medion2 

A 
Medionl 

. 
1 

/~ : 
Haz incidente 1 

1 

Figura 2.7. Refracción de la luz. 

La desviación experimentada por un rayo de luz al pasar de un medio a 
otro de diferente índice constituye una función tanto de la relación que existe 
entre las velocidades de propagación en los medios en que se produce, como de 
la inclinación con respecto a la superficie de separación del haz luminoso 
incidente. Reciben los nombres de ángulos de incidencia y de refracción los 
formados por las direcciones de propagación de la onda incidente y la refractada, 
respectivamente, con la normal a la superficie del medio refractor. La cantidad de 
doblaje o refracción que ocurre en la interfaz de dos materiales, de densidades 
diferentes, es bastante predecible y depende del índice de refracción de los dos 
materiales. El índice de refracción simplemente es la relación de la velocidad de 
propagación del haz de luz en el espacio libre con la velocidad de la propagación 
de un haz de luz en un material específico. 

La figura 2.7. muestra como un haz se refracta conforme viaja de un 
material más denso (índice de refracción más alto} a un material menos denso 
(índice de refracción más bajo). Puede observarse que el haz de luz cambia de 
dirección en la interfaz y el ángulo de refracción es mayor que el ángulo 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 línea 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 más denso, el haz se dobla hacia la normal. 
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2.5.3. Difracción de las ondas luminosas 

La difracción de las ondas luminosas se trata de un fenómeno peculiar de 
la luz, consistente en que la trayectoria de la propagación en línea recta 
experimenta un cambio en su dirección. Para comprender de qué manera la fibra 
de material transparente consigue encaminar la luz para guiarla, hemos de hablar 
del ángulo de aceptación que se define como apertura numérica (AN). Se llama 
ángulo de aceptación o cono de aceptación de medio ángulo al máximo ángulo 
en el cual los rayos de luz externos pueden tocar la interfaz de aire / fibra y aún 
propagarse por la fibra, con una respuesta que no es mayor a 1 O dB del máximo 
valor. 

Figura 2.8. Cono de aceptación. 

Si se hace girar el ángulo de aceptación alrededor del eje de la fibra óptica 
hasta formar un circulo creando la figura de un cono, se describe el cono de 
aceptación para el rayo de luz en la entrada de la fibra óptica, y esto se aprecia en 
la figura 2.8. 

2.5.4. Modos de propagación 

Los modos de propagación de la luz en las fibras ópticas son: multimodo y 
monomodo. 

Las fibras multimodo son aquellas en las que el índice de refracción del 
núcleo permanece invariable o no en toda su sección y tienen varias trayectorias 
de propagación. Son las menos usadas en comunicaciones, reservándolas para 
aplicaciones locales y con pequeños anchos de banda. 

Las fibras monomodo son aquellas en las que su índice de refracción del 
núcleo es constante y tiene una sola trayectoria de propagaci$_n. Son las más 
usadas para cubrir mayor distancia y un amplio ancho de banda. A través de este 
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tipo de fibras pueden transmitirse simultáneamente mayores volúmenes de 
información, en comparación con las fibras ópticas multimodo. 

2.6. Modulación y Multiplexación 

Dentro de un canal de comunicación, o medio de enlace entre el origen y 
el destino de la información, la señal se modifica en el transmisor por dos 
razones: 

a. Para adecuarla al medio de transmisión de que se trate. 

b. Para aprovechar el medio de transmisión, de modo que soporte no sólo 
una comunicación sino varias simultáneas, es necesario "empaquetar" 
diversas comunicaciones y transmitirlas simultáneamente, a este proceso 
se le conoce como multiplexación. 

Las técnicas para transmitir diversos tipos de información por el mismo 
canal de comunicación, son: 

• Multiplexación por División de Frecuencia (FDM, Frecuency Division 
Multip/exing). Esta técnica consiste en dividir toda la gama de frecuencias 
que las características físicas del medio de transmisión permiten 
transportar en fracciones de 4 KHz, de esta forma, la señal procedente del 
transmisor llega completa y continua al receptor. 

• Multiplexación por División de Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing). 
Este método consiste en asignar sucesivamente a cada canal, durante un 
tiempo limitado, toda la banda de frecuencias. Aquí, la señal enviada en 
determinados instantes, se recibe por muestras en número suficiente que 
hacen que su percepción y reconstrucción sean confiables. 

• Multiplexación en Longitud de Onda (WDM, Wavelenght Division 
Multip/exing). Este método consiste en la transmisión simultánea de dos o 
más 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 característica de la 
señal a transmitir para que sean posibles varias comunicaciones a la vez por un 
mismo medio. Para ello nos servimos de una onda auxiliar, cuyas características 
permiten la propagación por el medio de transmisión, y de la cual se modificará 
alguna cualidad (la amplitud, la frecuencia o la fase) al agregarle la información 
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que se desea transmitir; a este proceso se le conoce como modulación de onda 
contfnua, La información puede ser analógica o digital, dando lugar a dos tipos 
de modulación, respectivamente: 

• Modulación analógica. En este tipo de modulación tanto la onda portadora 
como la moduladora son señales analógicas. Según se modifique la amplitud, 
frecuencia o fase de la portadora de modo proporcional a la información, se 
obtendrá: 

Modulación de amplitud 
Modulación de frecuencia 
Modulación de fase 

(AM, Amplitude Modulation) 
(FM, Frequency Modulation) 
(PM, Phase Modulation) 

• Modulación digital. Se define este tipo de modulación cuando la señal 
moduladora es digital y la portadora analógica. También aquí se puede 
modificar cualquiera de las tres características que definen a esta última, con 
lo que se obtendrá: 

Modulación de amplitud 
Modulación de frecuencia 
Modulación de fase 

(ASK, Amplitude Shift Keying) 
(FSK, Frequency Shlft Keying) 
(PSK, Phase Shift Keying) 

Cuando una señal analógica modula un tren de impulsos (onda portadora) 
los parámetros que se pueden ver alterados son: 

La amplitud 
La duración 
La frecuencia 

(PAM, Pulse Amplitude Modulation) 
(PDM, Pulse Duration Modulation) 
(PTM, Pulse Time Modulation) 

En el punto de recepción se realiza el proceso de la demodulación de la 
información enviada. Mediante la demodulación se recupera la información 
original. Este proceso se puede llevar a cabo de dos modos diferentes: 

o Detección de envolvente (no coherente). Aquí el detector toma la señal 
modulada y en base a sus variaciones obtiene la moduladora (usada en 
AM oASK). 

o Detección síncrona (coherente). En este proceso al detector se le 
proporcionan la onda modulada y la de referencia generada. La 
composición de ambas reproduce la señal primitiva (recomendada en las 
ondas moduladas en frecuencia o fase). 
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2.6.1. Modulación en los sistemas de fibra óptica 

Para los transmisores de sistemas ópticos se utiliza la modulación directa 
de la onda del láser, no importando si la señal moduladora es analógica o digital. 
La señal analógica modula a la portadora óptica en intensidad (/M, lntensity 
Modulation), haciendo variar la amplitud de la corriente que circula por la fuente 
en torno al nivel de polarización elegido. La señal de información puede 
transmitirse de las siguientes formas: 

1) Modulándola directamente en forma de banda base (O·IM, Direct lntensity 
Modu/ation). 

2) Incorporada en una subportadora eléctrica modulada en amplitud (/l.M-/M, 
Amplitude Modulation - lntensity Modulation). 

3) Incorporada a una subportadora eléctrica modulada en frecuencia o fase 
(FM-IM, Frequency Modulation - lntensity Modu/ation, o PM-/M, Phase 
Modu/ation - /ntensity Modulation ). 

4) Modulando un tren de impulsos, que actuará como subportadora, en 
amplitud, duración, posición, etc. y modulará el haz luminoso. 

Los sistemas ópticos también exigen requerimientos para sus fuentes de 
luz, mismos que los diodos láser (LO, Laser diode) y los diodos emisores de luz 
(LEO, Light emitting diode) satisfacen. Las características principales de estos 
elementos son: 

""' Bajo consumo. 
""' Alta fiabilidad con los cambios de temperatura. 
""' Pequeño tamaño. 
""' Alta potencia de salida. 
""' Pureza espectral suficiente para las regeneraciones en los casos de largas 

secciones. 
""' La fuente debe admitir en su interior la modulación a la velocidad 

de transmisión del sistema, aunque últimamente se está acudiendo a 
moduladores exteriores de la propia fuente. 

Los diodos emisores de luz (LEO) son fuentes de luz con emisión 
espontánea, son diodos semiconductores p-n que para emitir luz se polarizan 
directamente. 

Las características no lineales de las fuentes ópticas afectan a la calidad de 
transmisión, particularmente con diodos LEO y empleando modulaciones AM-IM 
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o D-/M, lo que obliga a operar con índices de modulación bajos (del orden del 
10%) y, en consecuencia, a obtener poca potencia de la señal (la potencia 
transmitida es proporcional al cuadrado del índice de modulación). Lo anterior 
repercute tanto en la limitación de la longitud de la sección de regeneración como 
en el empeoramiento de la relación señal-ruido, la única ventaja es el pequeño 
ancho de banda total utilizado. Los resultados con fuentes láser 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 diseño de la red de fibra 
óptica. 

La definición oficial de red incluida en la recomendación X.300 del UIT es la 
siguiente: "Una red es un conjunto de nodos y enlaces que provee conexiones 
entre dos o más puertos a fin de facilitar la telecomunicación entre ellos, 
pudiendo actuar o no sobre la información transportadora". 

Es evidente que la fusión de las computadoras y las comunicaciones ha 
tenido una profunda influencia en la forma en que los sistemas de cómputo se 
organizan. El viejo modelo de una sola computadora que atendía todas las 
necesidades de computación de la organización ha sido reemplazado por uno en 
el cual un gran número de computadoras separadas pero interconectadas hacen 
el trabajo. Estos sistemas se llaman redes de computadoras. 

2.7.1. Clasificación de las redes 

No existe una clasificación generalmente aceptada dentro de la cual 
quepan todas las redes de computadoras, pero dos dimensiones sobresalen 
como importantes: la tecnología de transmisión y su dimensión. 

En términos generales, hay dos tipos de tecnología de transmisión: 

a) Redes de difusión. 

b) Redes punto a punto. 
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Las redes de difusión tienen un canal de comunicación compartido por 
todos los centros de producción. Los sistemas de difusión ofrecen la 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 
operación se llama difusión (broadcasting) y es el que se manejará en el presente 
trabajo. 

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

Un criterio alterno para clasificar las redes es su dimensión. En la tabla 2.5. 
damos una clasificación de los sistemas de múltiples procesadores de acuerdo 
con su tamaño físico. 

En la parte superior están las máquinas de flujo de datos, equipo con alto 
grado de paralelismo y muchas unidades funcionales, todo trabajando en el 
mismo programa. A continuación vienen los sistemas que se comunican 
enviando mensajes por buses muy cortos y rápidos. Más allá están las 
verdaderas redes, puntos que se comunican intercambiando mensajes por cable 
largos. Éstas pueden dividirse básicamente en redes locales, metropolitanas y de 
área amplia. La distancia es importante como medio de clasificación porque se 
usan diferentes técnicas para diferentes dimensiones. 

0.1 m Tarjeta de circuitos Máquina de flujo de 
datos 

1m Sistema Multicom utadora 
10 m Cuarto Red de área local 
100 m Edificio Red de área local 
1km Cam us Red de área local 

10 km Ciudad 
Red de área 
metro olitana 

100km País Red de área am lia 
1000 km Continente Red de área am lia 
10000 km Planeta Red de área lobal 

Tabla 2.5. Clasificación de nodos interconectados según su escala. 
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a Redes de área local 

Las redes de área local, generalmente llamadas LAN (Local Area Network), 
son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o campus de hasta 
unos cuantos kilómetros de extensión. Las LAN se distinguen de otro tipo de 
redes por tres características: su tamaño, su tecnología de transmisión y su 
topología. 

Las LAN están restringidas en tamaño, lo cual significa que el tiempo de 
transmisión del peor caso está limitado y se conoce de antemano. Las LAN a 
menudo usan una tecnología de transmisión que consiste en un cable sencillo al 
cual están conectadas todas las máquinas, y operan a velocidades de 1 O a 100 
Mbps, tienen bajo retardo y experimentan pocos errores. 

En cuanto a su topología, este concepto se define como una rama de la 
geometría que nos sirve para materializar los enlaces físicos y/o lógicos que nos 
servirá para conectar los nodos en nuestro sistema o red. Es decir, se entiende 
que la topología física de una red es la disposición exterior de los e1dmentos que 
se conectan entre sí para conformar la red y, la topología lógica es el método 
virtual que establece las rutas de conexión entre los distintos nodos. Las 
topologías física y lógica pueden ser iguales o diferentes. 

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

:¿; 
computadora 

(a) 

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

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

Un segundo tipo de sistema de difusión es el anillo. En un anillo cada bit 
se propaga por sí mismo, sin esperar el resto del paquete al cual pertenece. 
Típicamente, 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 comunicación 
cerrado, la interfaz es un repetidor de paquetes y puede operar en los modos de 
escucha, transmisión y de paso. Entre sus desventajas tenemos: dificultad de 
cableado para dar de alta nuevos nodos y la operación normal se ve afectada si 
falla algún enlace o nodo. 

c:i Redes de área metropolitana 

Una red de área metropolitana, o MAN (Metropolitan Area Network), es 
básicamente una versión más grande de una LAN y normalmente se basa en una 
tecnología similar. Podría abarcar un grupo de oficinas corporativas cercanas o 
una ciudad y podría ser privada o pública. Una MAN sólo tiene uno o dos cables 
y no contiene elementos de conmutación, los cuales desvían los paquetes por 
una de varias líneas de salida potenciales. Su velocidad es de 100 Mbps o más. 
Al no tener que conmutar, se simplifica su diseño. 

c:i Redes de área amplia 

Una red de área amplia, o WAN (Wide Area Network}, se extiende sobre un 
área geográfica extensa, a veces un país o un continente; contiene una colección 
de máquinas (host) dedicadas a ejecutar programas de usuario (es decir, de 
aplicación). Las hosts están conectadas por una subred de comunicación, o 
simplemente subred. El trabajo de la subred es conducir mensajes de una host a 
otra. 

En muchas redes de área amplia, la subred tiene dos componentes 
distintos: las líneas de transmisión y los elementos de conmutación. Las líneas de 
transmisión son los llamados circuitos, canales o troncales y mueven bits de una 
máquina a otra. Los elementos de conmutación son computadoras 
especializadas que conectan dos o más líneas de transmisión 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 será el caso de nuestro diseño, las 
señales son transmitidas en forma de señal digital, directamente sobre la fibra 
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óptica, aplicando dos niveles de tensión diferenciados cuyas transiciones 
representan los dos estados binarios. Un controlador de la linea introduce en el 
canal variaciones de tensión, 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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ANÁLISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE AUDIO Y VIDEO 

El presente capítulo ofrece un análisis general del funcionamiento de la 
empresa MENTV, se describen sus características de operación y medios de 
transmisión actuales; lo anterior con el fin de establecer las consideraciones 
técnicas pertinentes para el desarrollo del proyecto de red óptica. Es también 
importante presentar las particularidades de la señal de video y audio para su 
correcta transmisión y monitoreo en los centros de producción. Esta señal está 
sujeta a los estándares que a continuación se mencionan. 

3.1. Características de las señales a transportar 

Para transportar señales de video y audio sobre un sistema de calidad 
Broadcast se requiere un manejo de las señales en banda base, por lo que los 
equipos que las transportan deberán tomar en cuenta esta característica para 
lograr la calidad sugerida por MENTV. Los estándares del formato a los cuales 
deberá ajustarse nuestra señal se citan en la Norma Oficial Mexicana NOM-03-
SCT1-93 de acuerdo con las recomendaciones del CCIR (Commission 
Consultative lnternationa/ of Radiodiffusion, Comité Consultivo Internacional de 
Radiocomunicaciones). 

3.1.1. Caracterfstlcas de la señal de video 

El canal de video que maneja MENTV adopta los parámetros 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 la señal de video compuesta se encuentran los impulsos de 
borrado, la señal correspondiente a las variaciones de luz, y los impulsos de 
sincronismo que proveen toda la información necesaria para reproducir la 
imagen completa, línea por línea y campo por campo. 

Una imagen se divide en 2 campos: par e impar, cada uno de ellos tiene 
262 1/2 líneas que cubren las 525 de cada cuadro, cada linea es barrida en un 
período de 63.55 µs, de los cuales aproximadamente 53.3 µs se utilizan para 
transmitir información y el resto para retrazar el haz de exploración, cuya 
dirección es de izquierda a derecha. Primeramente se exploran las líneas impares, 
luego son exploradas las líneas pares, a este procedimiento se le conoce como 
exploración entrelazada y se efectúa a una frecuencia de 15,750 Hz por línea. 
Entre 30 y 43 líneas de imagen son utilizadas para que el receptor pueda 
sincronizarse adecuadamente para asegurar que el barrido inicie en la parte alta 
de la pantalla. El formato de la imagen tiene una relación 4:3, cuyo significado es 
que la imagen se conforma de 4 unidades de ancho por 3 unidades de alto. El 
período requerido para barrer un campo completo es de 1/60 s por lo tanto una 
imagen completa se explora en 1/30 s. 
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En cuanto a las unidades IRE (ahora denominado Instituto de Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos, IEEE) que representan las amplitudes de la señal 
compuesta de video, ésta tiene un total de 140 unidades para su valor pico a 
pico con un nivel de referencia de O IRE. El nivel máximo de blanco es de 100 
unidades, mientras que el nivel de sincronismo comprenderá las 40 unidades que 
se encuentran por debajo de la referencia ( ó - 40 IRE). 

Con el fin de asegurarse de que las señales 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 señal y el nivel de supresión. 

En la siguiente tabla se mencionan los parámetros característicos para las 
señales de sincronismo. 

Impulso de sincronismo 
4.19a5.71 µs 
(4.13 a 5.08) µs 

Duración . de la señal de supresión de 10.2a11.4 µs 
línea (10.5a11.4) µs 

Período de campo "V" 
16.667 ms 
(16.6833) ms 

Duración de la secuencia de los 3H!2> 
impulsos de sincronismo 

Duración de los impulsos de 26.4 a 28.0 µs 
sincronismo de campo 

Notas: (1) Los valores que figuran entre paréntesis se aplican a la combinación M/NTSC. 
(2) H = período nominal de linea = 63.492 µs (63.5555) µs 

Tabla 3.1. Detalles de las señales de sincronismo de línea y campo. 

Los impulsos de sincronismo horizontal tienen un valor aproximado de 5 
µs, o sea la mitad del tiempo de borrado, pues la anchura normal de cada 
impulso de borrado es de 10 µs. En el caso de la amplitud de los impulsos de 
borrado vertical son de 0.05 a 0.08 V, el período de borrado vertical tiene un 
máximo de 1333 µs dentro del cual se incluye un intervalo de 6 impulsos de 
sincronía vertical que comprenden 190.5 µs ó 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 señal al nivel de negro. Mas allá 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 televisión en color, la señal de video compuesta incluye la señal de 
crominancia de 3.58 MHz, en el umbral posterior del impulso de sincronismo 
horizontal se incluye una señal de ráfagas (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 
colorimetría se definieron como colores primarios el rojo, el verde y el azul, por 
ser los que en conjunto pueden producir la gama más amplia de colores 
diferentes. 

3.1.2. Sistema de sonido multicanal 

A principios de 1984 la FCC (Federal Communications Commission, 
Comisión Federal de Comunicaciones) autorizó la transmisión multicanal de 
sonido soportada por un sistema recomendado por el BTSC (Broadcast 
Television Systems Committee, Comité de Sistemas de Transmisión de 
Televisión). 

La MTS (Multichannel Television Sound, Televisión con Sonido Multicanal) 
utiliza una técnica de multiplexación muy similar a la subportadora de amplitud 
modulada en la difusión de radio FM estéreo. El proceso las adiciona a la 
portadora de audio de una estación de televisión. Algunas de estas 
subportadoras están diseñadas para ser recibidas por el público en general y 
pueden ser usadas para una variedad de procedimientos incluyendo el sonido 
estereofónico. La separación de la portadora de sonido con relación a la 
portadora de imagen será de 4.5 MHz, concluimos entonces que la señal de 
televisión está compuesta por la señal de video y por dos canales de audio para 
el sonido estereofónico, uno de los cuales ocupa el puesto precedentemente 
ocupado por la señal mono de audio (canal principal). 

La señal moduladora del canal principal está constituida por la suma de las 
señales de audio izquierda más derecha "i + D", las cuales tienen un rango de 
frecuencia entre los 50 Hz y 15 kHz. La desviación máxima en los picos de 
frecuencia en el canal principal es de 25 kHz. Tenemos también en MTS una 
señal estéreo de diferencia izquierda menos derecha "I - D" que está limitada en 
la banda de los 50 Hz a los 15 kHz. Luego la señal "I - D" se modula en amplitud 
en banda lateral doble con portadora suprimida sobre una subportadora fH de 
15,734 Hz ó 31,468 Hz. La subportadora de audio en 31,468 Hz'es suprimida, por 

31 



ANÁLISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE AUDIO Y VIDEO 

lo que el resultado cubre una frecuencia de banda desde los 16.5 hasta los 46.5 
kHz. La desviación pico de frecuencia del subcanal estereofónico es de 50 kHz. 

Para que el receptor de televisión conozca si una señal estéreo está 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 
(señal piloto, figura 3.1 .) con baja amplitud de ±-5 kHz para prevenir que las 
bandas laterales causen interferencia con las señales de audio en banda base. 

Agregadas al sonido estéreo, otras señales pueden ser colocadas en la 
señal 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 señales de 
datos, para mensajes, telemetría, etc. 

Desviación de amplitud FM 

kHz• 
1 
1 

1 

50 ! 

25 

15 

5 
50Hz 

Subportadora 
~estéreo 
' -------, 
1 1 

1-D; FM 

\ . 
5™ffi SAP 

.1 
15 16.5 31.5 46.5 68 78.7 89 

Canal 
Profesional 

FM / 
\• .. 65™ ~ Frecuenciade 

... audio en banda 
102 base kHz 

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

La señal de banda base "I + D", la señal estéreo piloto a 15,734 Hz, la 
subportadora 2fH modulada en amplitud por la señal estéreo de diferencia, la 
subportadora 5fH modulada en frecuencia por el SAP, y la subportadora 6.5fH 
modulada en frecuencia por la señal profesional son sumadas. La señal suma es 
entonces usada para modular la frecuencia del audio en la portadora RF. El rango 
de desviación en la portadora RF es mínimo de 73 kHz, aunque se recomiendan 
100 kHz. Los múltiplos de fH se utilizan para entrelazar las componentes de 
frecuencia de la modulación de sonido con las frecuencias de la.señal de video. 
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3.1.3. Monltoreo de señales 

La calidad de la imagen recibida es determinada por la calidad del equipo 
que la transmite y recibe, además del medio de transmisión seleccionado. Es 
importante detectar y corregir cualquier distorsión en la señal, que puede ser 
ocasionada por alguno de los equipos que interviene durante el proceso de 
producción y transmisión, como son: máquinas de video tape, conmutadores, 
generadores de efectos especiales etc., por esto se han desarrollado 
instrumentos especializados en analizar estas señales, asegurando que se 
cumplan los requerimientos técnicos especificados en el estándar NTSC. Los 
equipos utilizados para analizar la información contenida en las señales 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 señal de alta frecuencia de 
crominancia. Un vectorscopio muestra la información de amplitud y fase de la 
señal de crominancia. 

En la figura 3.2. se muestra un monitor forma de onda desplegando una 
señal de barras de color, la cual es una de las señales más utilizadas en 
procesos de verificación y ajuste. 

Figura 3.2. Forma de onda desplegando una señal de barras de color. 
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En la pantalla se observa el voltaje de la señal de prueba estandarizado en 
unidades IRE en el eje vertical, la señal de luminancia y crominancia son sumadas 
para formar una onda completa. Cada color tiene un nivel diferente de 
luminancia, las barras están 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 señal de 
crominancia varía de una barra de color a otra, la primera y la última barra no 
tienen crominancia debido a que corresponden a los colores blanco y negro 
respectivamente. 

Aunque la señal de crominancia es una onda senoidal, debido a su alta 
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 O IRE y es utilizada para mediciones 
de intervalos de tiempo de la señal de video. 

En el centro de la pantalla podemos observar el pulso de sincronía, que fija 
el inicio de la próxima línea. En la figura 3.2. se muestran las 525 líneas 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 señal conocida a la 
entrada de un sistema o equipo de video, y observando la señal a la salida; si 
existen distorsiones el equipo es ajustado para eliminarlas o minimizarlas; si el 
equipo es capaz de pasar la señal de prueba desde la entrada a la salida con una 
mínima distorsión, puede pasar limpiamente una señal de video también. 

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

Otro parámetro importante que debe considerarse es la duración del pulso 
de sincronía, para hacer una medición exacta de éste sé tendrá que ampliar el 
pulso en la pantalla del monitor forma de onda, después se deberá ajustar la 
posición vertical del pulso de modo que su parte inferior corresponda a - 20 IRE 
para que el 50% del pulso se encuentre sobre el nivel de referencia de O IRE. En 
la figura 3.3. se muestra un pulso de sincronía ampliado, en donde cada división 
mayor en el eje horizontal corresponde a 1 µs, el pulso de sincronía deberá medir 
4.7 µs. 
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Figura 3.3. Pulso de sincronía horizontal ampliado. 

El otro instrumento complementario al monitor forma de onda es el llamado 
vectorscopio, el cual despliega información de la señal de crominancia 
únicamente. Existen dos parámetros importantes de esta señal 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 relación entre dos señales, en este caso, la relación entre la señal de 
crominancia y la referencia o burst del video. Existen dos elementos en la pantalla 
de un vectorscopio: la gratícula y la traza, la gratícula es la escala usada para 
cuantificar los parámetros de la señal a examinar, mientras que la traza 
representa a la señal de video. La figura 3.4. muestra la pantalla de un 
vectorscopio desplegando una señal de prueba de barra de colores. Cada uno de 
los colores de la señal es representado por puntos en la pantalla. 
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Figura 3.4. Vectorscopio mostrando una señal de barra de colores. 
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La gratícula del vectorscopio es un círculo completo con marcas en 
incrementos de 2 a 1 O grados, dentro de este círculo podemos observar seis 
cuadros o blancos cada uno conteniendo cuadros más pequeños, en los cuales 
cada punto de la barra de colores debería caer si la ganancia de crominancia y 
fase fueran las correctas. La línea horizontal que corta el círculo en dos, en cero y 
180 grados, se usa para posicionar la referencia o burst (la señal de ráfaga o 
burst es la porción de la traza que se extiende de la parte central hacia la posición 
de 180º). Los ejes horizontal y vertical representan las dos componentes de la 
señal de color B - Y (azul menos luminancia) y R - Y (rojo menos luminancia) 
respectivamente. 

Si la salida de un equipo que está siendo verificado muestra una rotación 
en el patrón de los puntos de color, significa que la fase de la señal de 
crominancia es incorrecta relativa a la señal de referencia, este error de fase 
causará 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 más próximos a sus respectivos cuadros de 
crominancia en la gratícula. Este ajuste puede no ser efectivo pues los puntos 
pueden caer antes o después de los cuadros, este fenómeno nos indica un error 
en la ganancia de crominancia y se puede observar más claramente en la 
siguiente figura, donde los puntos del color se encuentran defasados y además 
se extienden más allá de sus cuadros, esto último indica que la amplitud o 
ganancia es muy alta. 

,----
1 r=: 1112.lal 
!~I 
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Figura 3.5. Vectorscoplo mostrando un error en la ganancia y fase 
de la señal de cromlnancla. 
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En este caso se deberá ajustar el control de ganancia de color del equipo, 
si una vez hecho esto los puntos no quedaran en sus cuadros, habrá que 
reajustar el tinte para evitar que la pantalla se muestre con mezcla de matices. 

Es muy importante recordar que ni el monitor forma de onda ni el 
vectorscopio afectan la señal de ninguna forma, por lo que si se llegase a 
encontrar algún error en la señal a la salida del equipo a prueba, se deberán usar 
los controles de este equipo para corregir el problema. 

3.2. Descripción del sistema actual 

Cumpliendo con las necesidades de expansión y con la elaboración de 
mayor contenido en la programación, MENTV fue creando diversos centros de 
producción, post-producción, edición, grabación, etc. en diversos sitios 
localizados dentro del Distrito Federal, área metropolitana y en provincia. Cada 
lugar obviamente presenta características diversas en operación y elaboración de 
contenido que mostraremos en el esquema siguiente: 

• Distrito Federal 

o Telesistema MENTV (Matriz) 
o MENTV-Tape 
o Centro de Producción y Post-producción MENTV -CPPM­
º MENTV-Eventos 
o MENTV-Novelas y espectáculos -MENES­
º Noticias MENTV -INFOTV-
o Estación de Enlaces 

• Área Metropolitana 

o Estación repetidora Norte 
o Estación repetidora Sur 

• Provincia 

o 31 Estaciones repetidoras distribuidas en la República 
o 8 Estaciones centrales1 en: 

Monterrey 
Chihuahua 

1 Ln.s funciones de Jns ccntrnlcs son similares (pero no igual de Importantes) a la Matriz MENTV en el D.F. 
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• Guadalajara 
• Veracruz 
• Oaxaca 

Mérida 
Guerrero 

• San Luis Potosí 
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Para efectos del presente proyecto sólo se analizarán las características en 
cuestión 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 compañía, ya que en muchas ocasiones 
es imprescindible contar con las señales generadas instantáneamente y esto no 
resulta fácil debido a los múltiples factores involucrados en una transmisión que 
posteriormente comentaremos, por el momento mencionaremos las 
características operativas y de transmisión actuales de los sitios. 

1. TELESISTEMA 

Características de operación: 

Centro operativo general, donde están contenidos todos los 
procesos a los que son sometidas las señales para el control 
de calidad y principalmente se generan las señales de 
Programa (PGM, Program) de los canales de televisión. Aquí 
es donde se distribuye la información hacia todos los centros 
operativos de la empresa. 

Características de transmisión: 

Esta central se encarga de mandar y recibir la información de 
los centros operativos de la compañía mediante distintos 
medios de transmisión según sea el caso (se mencionarán 
posteriormente), además de transmitir (radiar) las señales de 
cobertura local (dentro del D.F. y área metropolitana). Para el 
caso de las señales enviadas a provincia y estaciones 
repetidoras, Telesistema tiene una estrecha relación con la 
Estación de Enlaces ya que como se mencionó, el PGM de 
los canales es generado en este punto para después 
transportarse hacia la Estación de Enlaces y finalmente 
enviarlo hacia el satélite definido. 
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2. MENTV-Tape 

Características de operación: 

Centro de grabación, reproducción, transferencia de formatos 
de videocasetes, videoteca y edición de materiales como 
notas informativas, de espectáculos, etc. 

Características de transmisión: 

3. CPPM 

Usualmente se utilizan cintas video-grabadas {videocasetes) 
para posteriormente trasladarlas a Telesistema, INFOlV o al 
CPPM para su reproducción. 

Características de operación: 

La función esencial de este sitio es la de realizar los 
promocionales de los programas que se transmiten como 
telenovelas, noticias, eventos deportivos, así como algunos 
comerciales para publicidad de la compañía. 

Características de transmisión: 

Cuando el material está terminado se envía para su 
reproducción a Telesistema por medio de cintas grabadas. 

4. MENTV-Eventos 

Características de operación: 

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

Características de transmisión: 

Usualmente la transmisión de la señal se realiza en vivo, por 
lo que las facilidades de envío tienen alta importancia en este 
sitio. 
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5. MENES 

Características de operación: 
Estudios de producción de telenovelas y eventos especiales 
grabando y editando desde sus instalaciones. 

Caracterfsticas de transmisión: 

6. INFOTV 

La recopilación de las señales de telenovelas es mediante 
cintas grabadas y ocasionalmente se transmite en directo 
(después de la edición), mientras que los eventos especiales 
generalmente son en vivo y la importancia de transmisión es 
alta. 

Caracterfsticas de operación: 
Se manejan estudios establecidos y acondicionados para la 
producción de noticieros e informes deportivos. Cuenta 
además con máquinas de Video-Tape para la edición de 
reportajes y notas informativas. 

Caracterfsticas de transmisión: 
Debido a que la señal de INFOTV se transmite en vivo casi en 
su totalidad y con la exigencia de evitar interrupciones, se 
tienen destinados diversos medios de transmisión con este 
punto ya que debe contar con enlaces locales, nacionales e 
internacionales simultáneamente. 

7. Estación de Enlaces 

Características de operación: 
La función de la Estación de Enlaces es de vital importancia 
para la compañía, esto se debe a que el envío del programa 
de los canales de MENTV hacia todos los lugares donde se 
capta esta señal se transmite desde este punto, además de 
recibir la señal de los distintos centros de producción de la 
república y por supuesto los enlaces con los corresponsales 
ubicados en distintos puntos del planeta. 
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Características de transmisión: 

Con sistemas mas diversos que en otros sitios de la empresa, 
la Estación de Enlaces cuenta con medios de transmisión 
capaces de trasladar la señal de forma permanente y con 
respaldo, esto es, la señal que es trasladada de Telesistema a 
la Estación de Enlaces será protegida por una segunda señal 
con las mismas características, y será utilizada en caso de 
pérdida de la primera por causas no deseadas. 

3.2.1. Medios de transmisión utilizados por MENTV 

Como ya se ha mencionado, MENTV es una empresa cuyos centros 
operativos están distribuidos dentro del Distrito Federal, por la relevancia de sus 
funciones la compañía se vio en la necesidad de implantar diversos medios de 
transmisión que entrelazan los centros de producción según sus características 
de operación, de esta manera se obtuvieron grandes beneficios por la pronta 
adquisición de materiales diversos y contenido para los canales y cadenas de 
difusión masiva. 

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

~ Cintas grabadas en formatos 
~analógicos y digitales (1 • ,3/4 • ,03 ,Dl, .. j. ¡ Parabólicas transmitiendo en 

bandas Ku y C. 

1 Enlaces por Radio-microondas que 
transmiten dentro de las frecuencias 

de 12.8 GHz y 13.1 GHz. 
····························• 

----------------------------· 
~ Fibras Ópticas Multlmodo 
~ transmitiendo a 1310 nm. ---------. 

Figura 3.6. Medios de transmisión de MENTV. 

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

• El tráfico de cintas es: Telesistema- 25/dia 
INFOTV- 30/dia (envio), 15/dia (regreso) 

CPPM- 25/dia 

La figura 3.8. presenta los enlaces únicamente de CPPM con Telesistema, 
dado que las funciones de producción de este sitio no requieren de los enlaces 
todos los dias, además de que las señales 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. 

• El envio de cintas es de 20/dia. 
• Telesistema envia 2 señales con los canales de MENlV. 

La transmisión en MENlV-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 razón 
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que MENTV-Eventos aplica muchos medios de transmisión como soporte de las 
señales transmitidas por la cantidad de eventos realizados en este foro. 

e MENTV-Eventos 
x~ -~-:-~-~-- --::~ _. 

.......................... 

.......................... 

Figura 3.9. Enlace con MENTV-Eventos. 

• El envío de cintas esta dentro del rango de 20 a 35 por día. 
• Los enlaces de Radio-microondas son: 

1 señal de PGM (programa) para eventos o tráfico de materiales 
(envío). 
1 señal para el canal y 1 de tráfico de material para eventos 
(regreso). 

• La señal de satélite es de protección de Radio-microondas p'4ra el PGM de 
MENTV-Eventos. 

En MENES (fig. 3.10.) la prioridad de transmisión 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 transmisión. 
Las señales requeridas por este centro son para tráfico de información y 
monitoreo de la programación al aire. Para cuestión de telenovelas es requerido 
únicamente un enlace cuando el material en cinta no esté disponible y se 
realizará enlace por Radio-microondas. 

e 
................................... . 
...................................• 

·--··-------------------------------------------· 
•··································· 
•································ 
•··································· 

Figura 3.1 o. Enlace con MENES. 

• El envío de cintas sólo para eventos pregrabados 5/evento. 
• Las señales que utilizan Radio-microondas son utilizadas para transmisión 

de los eventos al aire: 
1 señal de PGM y 1 señal de previo PVW (envío). 
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3 señales para tráfico de materiales de eventos (regresos). 
• La señal 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 información oportunamente. La prioridad es alta entre semana, 
los fines de semana baja dicha prioridad. Dentro de las señales que recibe 
INFOTV de Telesistema se encuentran también los canales de la empresa, los 
cuales están en calidad de monitoreo principalmente. 

, ........................... . 
....___· 1_N_Fo_w_ .. _·• _.'f~{j'jjfij:::: 

:.~"2'<::.:::2':.:.:::.:;<~ 
Figura 3.11. Enlace con INFOTV. 

• Transporte de cintas: 
10/dia para videoteca en MENTV-Tape. 

5/dia grabación de noticieros. 
30/día información de video-archivos (regreso). 

• Enlaces vía microondas: 
Para cualquier noticiero o reseña deportiva se utilizan 2 señales 
hacia Telesistema (envío). 
Para monitoreo de la programación al aire, 2 señales (regreso). 
2 señales para los enlaces locales, nacionales e internacionales de 
la Estación de Enlaces (regresos). 

• Los enlaces satelitales son utilizados de la siguiente forma: 
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1 señal como respaldo de PGM (envío). 
1 señal del canal por donde aparece el noticiero (regreso). 
1 señal para enlaces locales, nacionales e internacionales 
directamente de la Estación de Enlaces de respaldo (regreso). 

La Estación de Enlaces (fig. 3.12.) representa el punto de distribución de 
las señales para toda la empresa, incluyendo las señales exteriores (cadena 
nacional e internacional). La importancia de las transmisiones es muy alta, y lo es 
así con los enlaces locales,. utilizando enlaces por Radio-microondas, satelitales 
(en bandas C y Ku) además de fibras ópticas, las cuales son usadas para 
respaldar las señales con Telesistema y viceversa. 

Estación de 
Enlaces 

Figura 3.12. Estación de Enlaces. 

• Para enlaces vía microondas se utilizan: 

INF01V 

3 envíos para enlaces entre diversos puntos y Telesistema, vía 
principal. 
2 señales con los canales para distribución general (repetidoras, 
nacional e internacional) (regresos). 

Nota.- El enlace que tiene con INFOTV se menciona en la figura anterior. 
• Las señales para los enlaces satelitales tienen la siguiente configuración: 

2 señales para información diversa o señales multidestino de 
eventos especiales (envío). 

• El enlace con fibra óptica se utiliza únicamente para el enlace con 
Telesistema: 

2 señales de canales de respaldo de Radio-microondas (regreso). 
1 señal de respaldo para enlaces diversos (envío). 
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Finalmente tenemos el enlace con Telesistema (fig. 3.13.), el cual nos 
proporciona una visión de la magnitud de los enlaces que depende directamente 
de este centro. Como ya se ha mencionado, Telesistema proporciona la señal de 
los canales para toda la empresa, además de servir como referencia para los 
centros operativos, tiene como prioridad generar las señales para su distribución 
masiva en el Distrito Federal y en todas partes donde es captada la señal de la 
compañía (estaciones en la República y el mundo). 

e ME~tos INF01V. 

Flg. 3.13. Enlace con Telesistema. 

• Los puntos donde se recibe o transmite información video-grabada son 6: 
1 Envíos 
5 Regresos 

• Enlaces por Radio-microondas son 17: 
10 Envíos 
7 Regresos 

• Enlaces por satélite 7: 
3 Envíos 
4 Regresos 
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2 Envíos 
1 Regreso 
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La adquisición de más sistemas de transmisión como los utilizados por la 
empresa actualmente (Radio-microondas, satelitales y casetes video-grabados), 
combinadas a las necesidades futuras o de expansión de la misma, traerá como 
resultado una tecnología con limitaciones si se considera el flujo de señales 
mostrado en las figuras anteriores, por lo cual es necesario hacer un recuento de 
necesidades y prioridades de transmisión para la implantación de sistemas más 
poderosos y de mayor eficiencia. 

3.3. Consideraciones para el planteamiento de la red 

Debido a la incorporación de las tecnologias modernas en nuestro país y 
sustituyendo sustancialmente la tecnología hasta ahora utilizada, la empresa 
MENTV ha decidido agregarse a este proceso de renovación y sugiere la 
implantación de un sistema cuyas características principales son: 

• Transporte de señales de audio y video de forma más eficiente, tratando de 
eliminar la mayor cantidad de fallas técnicas, de operación e interferencia. 

• Utilización de equipos que cumplan con las características de alta calidad 
de transporte de las señales en banda base. 

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

• Reducir costos en el tráfico y operación de las señales, así como el número 
de enlaces satelitales y de Radio-microondas. 

• Un sistema capaz de transmitir y recibir información en tiempo real entre 
los diferentes puntos. 

• Un sistema que no sea afectado por otros sistemas ni por inclemencias 
naturales (por ejemplo, la pérdida de señal 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 ópticas para la transmisión de audio y video, ya que los medios 
de transmisión que utilizan pares trenzados y cables coaxiales no podrían abarcar 
todas las necesidades requeridas por causa de la capacidad del canal (1 O MHz 
para cables trenzados, y de 100 MHz a 300 MHz para cables coaxiales). El 
sistema pretende cubrir las necesidades antes mencionadas además de 
simplificar los procesos y elementos implícitos en la transmisión de señales. 

Los sistemas de fibras ópticas como cualquier otro sistema de transmisión 
no está exento de anomalías, pero al disminuir el número de elementos que 
intervienen en el proceso de las señales, como es el caso, se obtendrá una 
menor cantidad de fallas en la transmisión. 

La importancia creciente de las fibras ópticas se debe a: 

• Su alta capacidad de tasa de bits y su bajo costo. 

• Las atenuaciones introducidas están dentro del intervalo de 0.2 
dB/km a 5 dB/km. 

• Las fuentes ópticas pueden acoplar niveles de luz a las fibras 
ópticas desde varios microwatts a miliwatts. 

• Las sensibilidades típicas de los receptores ópticos están en el 
intervalo de - 20 dBm a - 60 dBm. 

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

• Permite enlazar puntos a corta y larga distancia, dependiendo 
de las características de la red y de la estructura de las fibras 
ópticas seleccionadas. 

Para el tipo de aplicación, se considera que las fibras monomodo son las 
más convenientes, ya que presentan técnicas más avanzadas de fabricación que 
las fibras multimodo para la transmisión de datos a grandes distancias. 

Los sistemas que utilizan fibras ópticas (monomodo) para transmisión de 
audio y video han tomado gran importancia en la actualidad, lo anterior es con 
base en la buena experiencia que han tenido algunas compañías del ramo. Por su 
confiabilidad y versatilidad, han colaborado en el incremento de la productividad 
y eficiencia con la obtención oportuna de información en distintos sitios, 
localizados a grandes distancias entre ellos. 
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Finalmente el presente trabajo tiene el propósito de elaborar un sistema 
cuyo medio de transmisión se basa en la utilización de fibras ópticas, que sea 
capaz de proveer todas las necesidades que tiene la empresa MENTV, en 
cuestión de transmisión y recepción de señales 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 
último agregarse al grupo de compañías reconocidas internacionalmente por la 
implantación de sistemas con tecnología altamente calificada en este sentido 
(tecnología 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 papel que desempeñan en la integración del 
sistema. El contenido de este capítulo contempla la selección de los equipos y 
fibra óptica para la transmisión requerida por MENTV, partiendo de la etapa de 
diseño que se presenta a continuación. 

4.1. Planteamiento de diseño 

Partiendo de la comunicación existente entre los diferentes centros de 
producción y tomando en cuenta las consideraciones para el planteamiento de la 
red (mencionadas en el capítulo anterior), el diseño del flujo de señales sobre la 
red deberá considerar no sólo un modelo capaz de satisfacer las necesidades 
actuales sino que ofrezca además nuevas rutas de enlace, y por consecuencia un 
mayor número de facilidades para MENTV. 

La tabla 4.1. nos muestra un planteamiento general de señales que MENTV 
transportará sobre la red de fibra óptica, abarcando con esto las consideraciones 
antes mencionadas. Las columnas representan la transmisión de cada sitio y los 
renglones la recepción de los mismos. 

Tabla 4.1. Requerimientos del flujo de señales para los centros operativos de MENlV. 
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Tomando como base la tabla anterior, la figura 4.1. representa la forma 
gráfica de intercambio de señales. 

Figura 4.1. Diagrama de señales requeridas por MENTV. 

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

Es importante comentar también que el diagrama nos muestra la topología 
lógica del proyecto, ya que al tener enlaces entre todos los centros operativos (o 
al menos, la posibilidad real de establecerlos) la topología simula una malla de 
interconexión. Aunque también lógicamente podría asociarse a una topología 
jerárquica, donde su primer nivel lo ocuparía Telesistema, el segundo INFOlV y 
Estación de Enlaces, el tercero MENES, MENlV-Tape y MENTV-Eventos y, 
finalmente CPPM en el último nivel, esta designación en base a la cantidad de 
enlaces de transmisión y/o recepción que se pretenden establecer, donde la 
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matriz seguirá desempeñando sus funciones como tal, ahora con el nuevo perfil 
que le otorgue la implantación del proyecto. 

Considerando las necesidades de comunicación entre los centros 
operativos de MENTV (tabla 4.1.), y tomando en cuenta la ubicación ya 
establecida de los mismos, mostramos en la figura 4.2. una representación 
gráfica para el trazado de la trayectoria que deberá seguir nuestra red. 

Esloclónde 
Enloom 

Figura 4.2. Flujo de información entre los centros operativos de MENlV. 

Después de analizar las ventajas de enlazar los sitios con base a su 
ubicación geográfica por distintas topologías físicas, se optó 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 señales y el buen desempeño de la red, además de que resulta una opción 
económica y ha sido probada satisfactoriamente en la institución de proyectos 
por otras empresas (anillos MAN). 

Por otra parte, todas las instalaciones de los centros operativos deberán 
contar con una serie de elementos los cuales serán útiles para facilitar las 
maniobras de instalación y acondicionamiento de los nodos de cada sitio. Las 
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exigencias de transmisión y recepción (flujo de señales) entre dichos centros 
estarán manipulados por los nodos, en donde serán instalados los equipos para 
el tráfico y control de las señales de audio y video. Llamamos nodos a los siete 
cubículos donde quedará instalado el equipo antes mencionado, para tener las 
condiciones necesarias de operación y mantenimiento. 

4.1.1. Trayectorias en la red 

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

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

A continuación hayamos el nodo MENTV-Eventos, ubicado en la 
delegación Cuauhtémoc y cuya ruta de unión presenta dos ángulos críticos que 
requerirán una instalación cuidadosa para obtener las menores pérdidas posibles. 
Las características del trayecto que une a MENTV-Eventos con MENES es similar 
al anterior, aunque aquí encontramos un poco más de irregularidades en sus 
diferentes tramos. MENES se encuentra dentro de la delegación Miguel Hidalgo. 
Posteriormente tenemos el nodo correspondiente a MENTV-Tape (ubicado en la 
delegación Alvaro Obregón), es evidente que el camino a seguir para la 
instalación de la fibra es sumamente irregular, lo que arrojará mayores pérdidas 
de potencia en la señal con respecto a las dos rutas anteriores. 

El penúltimo trayecto lo compone la unión de MENTV-Tape con CPPM 
(este punto está ubicado en la delegación Coyoacán), dicho trayecto presenta 
constantes cambios de dirección en el tendido lo que la hace la ruta más 
complicada de todo el anillo, además de ser la segunda mayor distancia entre 
nodos, provocando de esta manera la mayor cantidad de pérdidas dentro del 
anillo. El último tramo que compone el anillo de fibra une CPPM con Telesistema, 
el cual presenta dos ángulos críticos como mayor dificultad para la instalación, 
aunque el punto a favor es que la trayectoria elegida se extiende sobre avenidas 
importantes de la ciudad facilitando el trabajo. 
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Figura 4.3. Plano de la trayectoria de la fibra óptica. 
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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 elección final de una ruta contempla varias consideraciones que 
formarán parte del proceso de instalación de la fibra. La distancia total entre las 
estaciones de operación y la distancia total consideradas para el tendido de la 
fibra óptica son mostradas en la tabla 4.2. 

, ESTACIONES~\'~'P.ffl:'&t l~iiliDISTANCl~1(kiñ)¡..(':!i!l' .. 
Telesistema - Estación de E. 1.0 
Estación de E. - INFOTV 14.5 
INFOTV - MENTV Eventos 7.5 
MENTV Eventos - MENES 8.0 
MENES - MENTV Taoe 6.0 
MENTV Taoe - CPPM 10.5 
CPPM - Telesistema 7.5 

DISTANCIA TOTAL: ·~·, .SS:Olkm~t~'"~ 

Tabla 4.2. Distancia entre centros operativos. 

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

4.2. Selección del equipo para el enlace entre sitios 

Determinar el equipo para transporte de audio y video por fibra óptica es 
una labor muy importante, debido a que las características específicas de los 
equipos definen la capacidad total del sistema. No es correcto implantar un 
sistema cuya capacidad no sea suficiente para transportar el número de señales 
requerido por la empresa, lo adecuado es realizar un estudio con el flujo de 
señales 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 análisis y selección de los equipos que se 
encargarán de transmitir y recibir las señales de los nodos instalados para cada 
centro operativo. Las características mínimas y necesarias de los equipos las 
hemos obtenido en base a la recopilación de información de diversos fabricantes 
y sistemas de televisión, agregado a los estándares de audio v video del ITU-R 
vistos ya con anterioridad. Los equipos deberán contar con: 
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• Transmisión de la señal sin compresión (banda-base, para no afectar la 
calidad). 

• Sistema NTSC. 
• Cuantificación de la muestra mínima de 8 bits (resolución). 
• 2 canales de audio por cada tarjeta de video. 
• Calidad de audio (CD de 16 bits sin compresión). 
• Sistema de inserta/baja/pasa la señal (add/drop/pass).' 
• BER (Bit Error Rate, Tasa de Error en Bits) de 1x10·•. 
• Transmisores ópticos de 131 O ó 1550 nm en fibra monomodo. 
• Tarjetas hot-swapped (para intercambiar sin apagar el equipo). 
• Puerto para monitoreo y control vía remota (modem telefónico). 
• Tarjetas y fuentes de alimentación redundantes. 

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

EQUIPO (MARCA) MODELO CARACTERISTICAS 

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

• Todos los canales son 
digitalizados con una resolución 
de 10 bits. Resolución de los 
canales de audio: 18 bits sin 

CRISA VLINK-8 compresión 
• Video sin compresión 
• Transmisión a 1.5 Gbps 
• Trans. óptica de1310y1550 nm 
• Fuente redundante con 

intercambiador automático 

• Sistema ADD/DROP/PASS 
• Tarjetas Hot-Swapped 

• Posibilidad de control vía remota 

• Puede aceptar los estándares 
PAL, NTSC, y SECAM 

• BER 1x10"9 

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

, Esto sistema pennlta agregar, bajar y pasar las señales en cada nodo sobre la misma red utlllzando canales virtuales. 
2 DWDM (Dense Wavelenght Dlvlslon Muttlplexlng.- Multlple)(llclón por división de longltuld de onda). 
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• Transmisión y recepción 
simultánea de 8 señales de video 
con 10 bits de cuantificación de la 
señal 

• Sin compresión 
• Transmisión a 1.25 Gbps 
• Transmisión óptica de 1310 a 

1550 nm en fibra monomodo 
• Hasta 4 fuentes redundantes 
• Sistema ADD/DROP/PASS . 
• Tarjetas Hot-Swapped . 

r~ 
• Sistema de control y monitoreo 

CQ-10RT desde sitio remoto 
• Puede aceptar estándares NTSC y 

PAL 
• BER 1x10·9 

• Hasta 4 canales de audio por 
canal de video con una resolución 
de 16 bits. 

• Aplicaciones bidireccionales 
(punto a punto, punto a multlpunto 
o anillo redundante) 

• Cuenta con transmisor/multiplexor 
óptico 

• Tiene receptor /demultiplexor 
óotico 

• 16 st3ñales de video en formato 
NTSC 

• Canales digitalizados con una 
resolución de 1 o bits 

• Video comprimido 
• Transmisión a 1.3 Gbps . 

[1 T!!Jt;.~!t V/PERI/ • Transmisión sobre fibra 
monomodo o multimodo a 1300 o 
1550nm 

• Fuentes redundantes 
• Sistema ADD/DROP/PASS 
• Tarjetas Hot-Swapped 
• Posibilidad de monitoreo remoto 
• BER 1x1a• 

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio (continúa). 
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• 16 señales de video calidad 
broadcast NTSC 

• Codificación de señal de video de 
10 bits 

• Video sin compresión 
• Transmisión a 1.5 Gbps 
• Transmisión fibra monomodo o 

mu/timado a 1300 nm 
• Fuentes redundantes 
• Sistema ADD/DROP/PASS 
• Tarjetas Hot Swapped 
• Control y monitoreo del equipo en 

forma remota 
• BER 1xto·• 
• Señales estéreo de audio de 20 

bits 

• 16 señales de video en banda 
base NTSC por chasis (módulo) 

• 8 o 10 bits de cuantificación de la 
señal 

• Sin compresión 
• Capacidad de información por el 

canal (fibra óptica) total 2.3 Gbps 
• Transmisión óptica de 1310 y 

1500 nm redundante 
• Fuentes redundantes 
• Sistema ADD/DROP/PASS 

(agrega-Inserta y pasa la señal) 
• Tarjetas Hot-Swapped 

(intercambiables estando 
encendido el equipo) 

• Control, monitoreo y estado del 
equipo de forma remota por 
medio de modems telefónicos 

• BER 1x1a• 
• 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 {continúa). 
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• 32 canales duplex de video, audio 
y datos 

• Canales digitalizados con una 
resolución de 8 bits 

• Señales de vídeo comprimidas 
• Transmisión a 1.3 Gbps 
• Transmisión sobre fibra 

monomodo a 1310y1550 nm 
• Sistema ADD!DROPJPASS 
• Tarjetas Hot Swapped 
• Posibilidad de monitoreo remoto 
• Señal de vídeo NTSC 
• BER 1x10·• 
• Capacidad de hasta 20 canales de 

vídeo 
• 8 canales de audio por tarjeta, con 

resolución de 18 bits 
• Vídeo sin compresión 
• Transmisión a 1.5 Gbps 
• Transmisión sobre fibra 

monomodo a 1310 nm 
• Sistema drop- insert (agrega e 

inserta señales) 
• Tarjetas Hot-swapped 
• Posibilidad de enlace remoto 
• Señal de video NTSC con 8 bits de 

resolución 
• BER 1x10·• 
• Sistema multicanal de 

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

• Canales digitalizados con una 
resolución de 8 bits 

• Señales de video sin compresión 
• Transmisión a 1.3 Gbps 
• Transmisión 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 selección de los equipos que a continuación se presentan, 
se tomaron en cuenta las características técnicas, el costo, la respuesta de los 
distribuidores en México para evitar retrasos en la entrega, en la carencia de 
garantías en refacciones, y en la ausencia de un soporte técnico brindado. En 
base a lo establecido, los equipos que resultaron ser los más favorables para 
elegir dentro de las diversas opciones lograron ser: 

CQ-10RT ADC-DV6000 

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

Tabla 4.4. Consideraciones de selección. 

Tomando en cuenta lo anterior, el equipo que cubre la mayoría de las 
necesidades de transmisión y cuestiones técnicas (vistas en la tabla 4.3.), así 
como el soporte en México (tabla 4.4.), es el modelo DV6000 del fabricante ADC. 
Por lo que a continuación se enlistan sus características: 

• Hasta 16 canales por fibra correspondiente a una longitud de onda 
• Ancho de banda de 155 Mbps por canal 
• Velocidad de transmisión de 2.4 Gbps 
• Transporta Video sin compresión (Banda Base) NTSC 
• Cuantificación de la muestra B ó 1 O bits 
• 2 ó 4 canales de audio por cada video 
• Audio en banda base con calidad CD de 16 bits de codificación 
• Canales individuales de Add/Drop/Pass 
• Transporte de video calidad estudio (Relación señal a ruido >67 dB) 
• Tarjetas hot-swapped 
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• Transmisión de 1310 nm ó 1550 nm 
• Monitoreo y control remoto en tiempo real y vía modem telefónico 
• Características 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 Opción de cambio inmediato de vía para configuraciones 
redundantes. 

o También es capaz de transportar: 
El ITU-R-601 Digital D1 (270 Mbps) sin compresión. 
Video en formatos MPEG-2, 64 o 2560AM, a VSB, 
DVB. 

• HDTV. 
Datos de alta velocidad E1/E3 y D1/D3 para telefonía. 
Señales para redes LAN 10BaseT y 100BaseTX 
(Ethernet/IEEE 802.x). 
Señales de voz. 

De esta manera podemos concluir que según las características del equipo 
la implantación del sistema podrá abarcar las necesidades de la empresa, siendo 
este elemento capaz de ofrecer también ventajas adicionales. 

Otro de los elementos importantes en la conformación de la red es el 
medio de transmisión el cual se analiza a continuación. 

4.3. Selección de la fibra óptica 

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

La selección del cable de fibra óptica tendrá como base a las 
características mecánicas, físicas, y ópticas de las mismas. Como es sabido, las 
características mecánicas y físicas dependen del medio ambiente en el que va a 
estar el sistema. Para nuestra aplicación en particular se buscará que el uso de la 
fibra óptica cubra las necesidades de los diversos sitios que conforman la red. 
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Esta red será instalada de manera aérea, por lo que el cable principal 
además de su capa protectora deberá tener una rigidez que soporte la tensión 
provocada por su propio peso. La fibra deberá manejar una atenuación muy 
pequeña por kilómetro, asegurando que la señal sufra pérdidas mínimas durante 
su trayecto entre los nodos. El error de concentricidad entre el núcleo y el 
revestimiento debe ser el menor posible, para facilitar el trabajo de empalme de 
las fibras. La selección de la fibra dependerá de otras características ópticas 
además de la atenuación y del error de concentricidad, el resto de 
consideraciones son: 

• Longitud de onda transmitida. 
• Dimensiones del núcleo y recubrimiento respectivamente. 

Otros parámetros a tomar en cuenta en la selección de la fibra óptica son: 

• Cubierta de cable. 
• Radio mínimo de curvatura. 
• Rango de temperatura. 

En base a las características anteriores, principalmente la menor 
atenuación e índice de concentricidad, al igual que el menor peso, se elegirá la 
libra óptica que se utilizará en el presente proyecto. A continuación se presentan 
4 fabricantes de cables de fibra óptica y las características correspondientes: 

MARCA CARACTERISTICAS 
Fibra Widelight 

• Transmisión a 1550 nm 
• Atenuación 0.24d8/km 
• Diámetro del núcleo B.1 µm 
• Diámetro del revestimiento 125µm 

• Diámetro del recubrimiento 245µm 

~~···,:.! .• .:-.·-:.:-. •,•' _;_ • ....::~~ ... ;-r...:.~a,·; •' • Error entre revestimiento y núcleo <0.Bµm 
CableADSS 

~:l.1.REliEil • Número de fibras hasta96 
~.;::;:¡"¡-~~· ··~··~ ..... · .. -·• • • Diámetro exterior 12.1 a 16.B mm 

• Peso aproximado 114 a 240 kg/km 

• Tensión máxima hasta30 kN 
• Rango de temperatura -40ºCa70°C 

• Radío mínimo de curvatura 115 a500 mm 

Costo por carrete de 2500 m $13,250 USD 

Tabla 4.5. Cables de fibra óptica (continúa). 
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MARCA CARACTERISTICAS 

Freelight 
• Transmisión a 1550 nm 
• Atenuación 0.23 dB/km 
• Diámetro del núcleo 9.6µm 
• Diámetro del revestimiento 125 µm 
• Diámetro del recubrimiento 245µm 
• Error entre revestimiento y núcleo < 0.5 µm 

~r1;;;;:;1 Cable Lashed 
~:-':J..~."\',~¡'-~:,,~·•,.,c'i!-';,~t.!i:·.,-~,!.•' • Número de fibras 24a72 

• Diámetro exterior 10a12.2 mm 
• Peso aproximado 90 a 125 kg/km 
• Tensión máxima 1960 N 
• Rango de temperatura -30º ca 10° c 

• Radio mínimo de curvatura 200a240 mm 

Costo por carrete de 2500 m $13,750 uso 

Fibra 8.3/125/350 
• Transmisión a 1550 nm 
• Atenuación 0.24d8/km 
• Diámetro del núcleo 8.1 µm 
• Diámetro del revestimiento 125µm 

• Diámetro del recubrimiento 245µm 

• Error entre revestimiento y núcleo < 0.5 µm 

iHITACHI Cable 60095-24 -----·- • Número de fibras 24 
• Diámetro exterior 14 mm 

• Peso aproximado 185 kg/km 

• Tensión máxima 3500 N 
• Rango de temperatura -40°Ca70°C 

• Radio mínimo de curvatura 140a224 mm 

Costo por carrete de 2500 m $15,000 uso 

Tabla 4.5. Cables de fibra óptica (continúa). 
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MARCA CARACTERISTICAS 

Fibra Truwave 
• Transmisión a 1550 nm 
• Atenuación 0.25 dB/km 
• Diámetro del núcleo 8.4 µm 
• Diámetro del revestimiento 125 µm 
• Diámetro del recubrimiento 250 µm 
• Error entre revestimiento y núcleo ~ 0.8 µm 

Cable Llghtpack DSX 
• Número de fibras 96 
• Diámetro exterior 13 mm 
• Peso aproximado 179 kg/km 
• Tensión máxima 2699 N 
• Rango de temperatura - 40º C a 70° C 
• Radio mínimo de curvatura 130 a 260 mm 

Costo por carrete de 2500 m $15,500 uso 

Tabla 4.5. Cables de fibra óptica. 

Después de presentar cada opción, en cuanto a su operación y costo, 
decidimos que la fibra Freefight así como el cable Lashed de Pirelfi satisfacen los 
requerimientos de la red para MENTV , debido a su menor peso, baja atenuación, 
error de concentricidad mínimo y además su costo en comparación a los otros 
proveedores es accesible. 

Otras características que favorecieron la elección de la fibra Freelight son: 

• Está diseñada para resistir condiciones ambientales extremas tanto de 
temperatura y como de tensión. 

• Tiene excelente control de la geometría durante su fabricación, lo que 
permite empalmes por fusión menores o iguales a 0.1 dB. 

• Bajas pérdidas y dispersión cromática 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 Pire/li; el tiempo de entrega de 
la fibra varía entre 25 y 35 semanas, debido a la cantidad de pedidos que esta 
línea abastece en todo el mundo. 
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En base a los resultados del planteamiento de diseño para la red y una vez 
conocida la longitud total de interconexión para nuestro anillo de fibra óptica se 
procederá a realizar la sección correspondiente a la obtención 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 ópticas 

2. Instalación de la red óptica 

3. Equipos 

4. Permisos, concesiones y rentas 

5. Mantenimiento de la red óptica 

6. Accesorios para: 

a) Monitoreo y operación 

b) Instalación de equipos: cables, rack's, LIU's (caja de 
interconexión), distribuidores (parcheo), etc. 

c) Instrumental para mediciones: ópticas, electrónicas, etc. 

7. Acondicionamiento de los nodos: 

a) Instalación eléctrica 

b) Ventilación (aire acondicionado) 

c) Características físicas de los nodos 

8. Contratación del personal y capacitación del mismo 

A continuación presentaremos un informe de los presupuestos para 
cada parte que conformará nuestra red de fibra óptica, obtenidos en base a la 
investigación realizada en el presente capítulo: 
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1. Fibras ópticas 

Para la cantidad de fibra que se necesita en la instalación de nuestra red, 
será necesario considerar las distancias que existen entre los siete nodos, el 
número de empalmes que se llevarán 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 óptica que nuestro fabricante maneja tiene una longitud 
de 2.5 km. El costo de fibra por carrete lo cotiza en$ 13,750 USO. Nuestra reserva 
por protección en el tendido de la fibra en cada empalme y terminal será de una 
distancia aproximada de 50 metros. 

En nuestro tendido total de anillo de fibra óptica, tomaremos en 
consideración que se tendrán: 

• 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 

• Total aproximado 59.45 km 

Como la presentación de la fibra óptica es por carrete, será necesario 
comprar 2 carretes de fibra más para nuestra instalación, considerando las 
longitudes anteriores, tendremos un pedido de 24 carretes, arrojando un costo 
total de fibra óptica para nuestro anillo de: 

Costo total de fibra = $ 330,000 USO 

2. Instalación de la red óptica 

Es necesario comentar que la compañía seleccionada para la instalación 
de la fibra óptica proporcionó primeramente un cálculo de distancias, necesario 
para poder determinar la cantidad de fibra óptica a utilizar en toda la red. 
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Ahora bien, posteriormente la compañía instaladora propuso dos clases de 
proyectos: el primero denominado llave en mano, que abarcarla todo el desarrollo 
de la red en cuestiones físicas y administrativas, desde el cálculo y la adquisición 
de la fibra óptica hasta permisos y concesiones, además del acondicionamiento 
de las terminales ópticas (nodos); el otro es el denominado de construcción que 
contempla sólo la instalación y las terminaciones de la fibra (conectores, 
distribuidores, etc.). 

Por lo anterior la opción más conveniente para la empresa es el llamado 
proyecto de construcción, al cual como adición se solicita asesoría en cuestión de 
selección de trayectorias a la compañía instaladora basados en la experiencia y 
en la habilidad que conlleva realizar una instalación. 

El proyecto llave en mano no se selecciona ya que, entre otros motivos, 
para enlaces no telefónicos los trámites oficiales deberán ser realizados 
directamente por la compañía que solicita la implantación de la red. 

El presupuesto resultante de la evaluación de la instalac1vn de la fibra 
óptica, los materiales de instalación, y la asesoría respectiva, es de: 

• Por instalación con todos los materiales: 
Por 59,450 m de fibra se tiene: 

Total= 

• Por instalación de elementos terminales: 

3. Equipos 

De 7 nodos tenemos: 
Total= 

Instalación de Fibra Óptica 

$ 614,422.50 uso 

$9.85 USO/m 

$ 585,582.50 uso 

$ 4, 120 USO/nodo 

$28,840 uso 

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 AOC 
DV6000. 
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Cantidad Concepto Precio unitario TOTALIUSD2 
uso 

32 Chasis/Gabinete $15,000.00 $480,000.00 
30 Transmisores ópticos $10,000.00 $300,000.00 
30 Receptores ópticos $10,000.00 $300,000.00 
35 DAP $11,000.00 $385,000.00 
95 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 

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 üumpers, cables $170,914.00 
de datos, ventiladores, 
espaciadores, modems, 
cableado de monitoreo y 
control, etc.) 

RESULTADO $3,130,114.00 

Tabla 4.6. Cotización de equipo ADC. 

Como se observa la conformación de un módulo 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 del sistema. 

4. Permisos, concesiones y rentas 

Los aspectos relacionados con permisos, concesiones y rentas los 
podemos considerar como un requisito fundamental para la implantación de una 
red privada en el Distrito Federal (como es nuestro caso), esto se debe a que es 
necesario obtener un permiso o concesión de la entidad federativa (conocido 
como Derecho de Vía) y del gobierno del país. La COFETEL (Comisión Federal 
de Telecomunicaciones), organismo perteneciente a la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes (SCT), es la institución dedicada a estos y otros 
asuntos relacionados con las telecomunicaciones en nuestro país, por lo cual 
también dependemos de su autorización y registro para nuestra instalación y su 
uso. 
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Las características físicas tanto del enlace como del medio de transmisión 
son las consideraciones a tomar para autorizar este tipo de concesiones, y 
dependiendo de ésto también será la cantidad económica solicitada por las 
instancias ante quienes se realicen dichos trámites. 

Basados en el levantamiento de la trayectoria entre los centros operativos 
de MENTV, se requiere solicitar a la Comisión Federal de Electricidad, a través de 
su representante en el Distrito Federal, o bien, la Compañía de Luz y Fuerza del 
Centro, el uso de la postería encontrada en todo el trayecto de la red óptica 
sugerida. Cabe mencionar que en cada poste de Compañía de Luz sólo se tiene 
permitido un máximo 3 usuarios por poste, y en el trayecto se encontró que sólo 
había un usuario en ciertos tramos y en otros ninguno, lo cual nos favorece la 
posible facilidad que se nos brinde en la utilización de este recurso. 

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

5. Mantenimiento de la red óptica 

El proveedor del mantenimiento de la red de fibra óptica será la compañía 
instaladora de estos servicios, debido al conocimiento que tendrá de la red que 
ellos mismos instalarán, además de que sabemos cuentan con personal de 
soporte técnico que labora las 24 horas, con alta capacitación en reparación, 
medición y manejo de conexiones. 

Entre los tipos de mantenimiento que se estarán considerando tenemos 
dos: el preventivo y el correctivo. El preventivo consiste en realizar recorridos 
periódicos 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 reparación de la fibra, de los empalmes, de los herrajes, etc. por algún 
daño 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 
límites. Considerando que el pago de estos servicios se realizará 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 USO/km 
= $ 84 USO/km 

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

Mantenimiento (mensual) Mantenimiento (anual) 

$ 4,993.80 uso $ 59,925.60 uso 

6. Accesorios 

Los accesorios utilizados en cada nodo nos ayudarán a tener las 
condiciones más favorables para el funcionamiento correcto de los equipos en su 
conjunto, sin tener que improvisar algún tipo de accesorio faltante que nos pueda 
ocasionar alguna falla en el desempeño de los equipos. La cotización de los 
accesorios se presenta en la tabla 4. 7. 

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 rn) $600.00 $3,000.00 
2 Carrete de cable de audio(1000 rn) $750.00 $1,500.00 

25 Rack's $220.00 $5,500.00 
5 Distribuidores de video de 1 O entradas $7,200.00 $36,000.00 
6 Distribuidores de audio de 8 entradas estéreo $5,200.00 $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 óptica $8,900.00 $8,900.00 
1 Caja de Herramientas diversas $1,820.00 $1,820.00 
2 Muebles para monitoreo y operación $4,000.00 $8,000.00 
2 Computadoras para control y monitoreo $1.400.00 $2,800.00 

Accesorios diversos $5,000.00 
R E S U L TA D O $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 aplicación o uso 
específico en nuestro sistema. 

7. Acondicionamiento de los nodos 

En vista de que la empresa cuenta con un área encargada del 
acondicionamiento de sitios, desde el diseño hasta la remodelación, instalación 
de cableado eléctrico y aire acondicionado para la implantación en los lugares 
definidos para las áreas de trabajo en los nodos, los gastos generados por estos 
motivos serán amortizados por capital de la empresa que, desde su anterior 
forma de operación habían sido designados dentro de los presupuestos anuales. 

8. Contratación del personal y capacitación del mismo 

El personal a laborar en nuestros centros operativos contará con un 
adiestramiento desde su contratación para garantizar el desempeño adecuado en 
cada una de sus funciones. Al igual que los gastos del punto anterior, el 
presupuesto anual contempla la inversión necesaria en los cursos de 
actualización indispensables para la capacitación del personal. 

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

Tabla 4.8. Presupuesto total. 

Finalmente tenemos que la inversión total que conllevará el establecimiento 
del presente proyecto, sólo se justificará con la obtención de resultados 
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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 selección efectuados anteriormente. Resaltamos 
que la sola falla de uno de ellos puede ocasionar que el objetivo principal de 
intercomunicación entre los sitios de MENTV no sea la esperada por la empresa, 
y esto ponga en riesgo la estabilidad de toda la televisora. 

Después del visto bueno otorgado por MENTV a la inversión total, ya 
teniendo el trato con los proveedores para solicitarles lo presupuestado, y por 
último, ya siendo cubiertos los pedidos hechos por la televisora, continuamos con 
el proceso de instalación de toda nuestra red que se describe en el capítulo 
siguiente. 
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En el presente capítulo veremos las características fundamentales en 
cuestión de instalación, configuración, y pruebas del sistema, así como Ja 
determinación de fallas sobre la red, siendo este último un punto muy importante 
para la continuidad de la red. 

5.1. Instalación de la fibra óptica 

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

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

• Se deberán considerar los parámetros críticos del cable para el tendido, 
tales como: el limite de tensión, la curvatura, la rigidez y la temperatura 
máxima soportada por la cubierta del cable. 

• El efecto de los empalmes y los conectores entre nuestros centros de 
producción debe ser mínimo, esto se resume a la atenuación mínima en 
la trayectoria. 

• Tratar de no modificar la ruta determinada. 

• Las condiciones y los modos de acceso terminal (hacia los nodos) 
deberá beneficiar la instalación de la fibra. 

Además de los puntos mencionados se deberán considerar: la inspección 
de la ruta, la extensión total del cable, la longitud del carrete, la cantidad de 
empalmes y la localización de éstos, y la estructura de las cajas (botas) de 
empalme, entre otros. A continuación comentamos dichas características: 

1. Inspección de la Ruta 

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

Si avenidas y calles públicas están involucradas. 
Si propiedades privadas están involucradas. 
Si las trayectorias seleccionadas están ocupadas por otro tipo de 
empresas (telefónicas, telecomunicaciones, electricidad, etc.) en cuyo caso 
podemos obtener referencias de instalación. 
Si nos auxiliamos de la infraestructura de posteo perteneciente a otra 
compañía (con las consideraciones de renta y permisos). 
Si edificios, torres, o residencias privadas pueden ser afectadas por la 
instalación del cable. 

2. Extensión total del cable 

Para este cálculo se considera la longitud de la trayectoria obtenida 
en tos documentos de ptaneación, agregando una extensión adicional para 
cada empalme y también para la acometida o acceso a cada nodo, esta 
extensión se reserva para futuras reparaciones del cable. 

3. Longitud y peso del cable 

La longitud y el peso del cable sobre el carrete (definida por et 
fabricante) son factores que intervienen en el manejo del mismo. Entre 
mayor sea la longitud del cable, mayor será la separación entre empalmes 
aunque aumentará 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 óptica 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 a 80 m 
Reserva por empalmes terminales: 50 m (aproximadamente) 

4. Cantidad de empalmes y localización 

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

Las fibras se empalmarán por fusión o mecánicamente. En el primer 
caso, una descarga eléctrica soldará las dos fibras que se convierten en un 
elemento continuo; en el segundo, se mantendrán en posición por 
sujeción mecánica. Para lograr un empalme con calidad, los extremos de 
fibra a unir deberán ser cortados con gran exactitud y cuidado (corte 
transversal). Para descubrir la fibra del recubrimiento, éste se debe retirar 
longitudinalmente, sin dañar la fibra con pinzas para recubrimiento, y 
finalmente se limpia con toallas especiales o con alcohol isopropílico. Una 
vez realizados estos pasos, la fibra está lista para el empalme. En la figura 
5.1. se ilustran los empalmes por fusión (contenidos dentro de las botas) y 
mecánicos (utilizados en las pruebas realizadas a las fibras). 

(a) 

(b) 

Recubrimiento de 
estabilidad¡ 

Punto de apli 
de calor 

Extremos 
de fibra 

Fibras descubiertas 

Gel de 
igualación 

Base 

Figura 5.1. Empalmes por fusión (a) y mecánicos (b). 
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La pérdida de potencia se deberá 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 diámetro; y en el 
segundo caso, al empalmar se puede aumentar la atenuación por un corte 
defectuoso, presencia de polvo o mala alineación. 

Los equipos utilizados para empalme por fusión tienen la ventaja de 
alinear automáticamente las fibras antes de aplicar la descarga, lo anterior 
permite encontrar el punto óptimo de transmisión, lo que reduce en gran 
parte las pérdidas de potencia debidas a cambios o modificaciones en el 
núcleo (diámetro) 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 adaptará a cada empalme un tubo termocontráctil que le dará 
rigidez para evitar futuras rupturas. Finalmente se tendrá que proteger todo 
el empalme contra humedad, tensión o cualquier tipo de esfuerzo con una 
caja (bota de empalme) para los dos cables unidos, y de esta manera se 
evitarán fallas nuevamente en este punto. 

5. Estructura de las cajas o botas de empalme 

Para la construcción de todo el anillo de MENTV se utilizarán cajas 
de empalme tipo bota de AT&T, la cual está diseñada para proteger los 
cables y las fibras en su interior. Este modelo de bota de empalme consta 
de un recubrimiento termoplástico 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 
• Arillo plástico 
• Bandeja para loop 
• Bandeja para empalmes 
• 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 tensión central 
• 2 kit's para aterrizaje de fibra óptica 
• Sellador 

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

5.1.1. lnstalaclón aérea 

La forma más económica de tendido del cable es probablemente el 
realizado directamente sobre el suelo, pero aquí hay riesgos de daños y rupturas. 
Otra forma de tendido puede ser el subterráneo, pero esto implicará 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 deberán solicitar 
para este efecto. La forma más económica es sin duda el tendido del cable sobre 
postes o edificios, concluyendo con las siguientes ventajas al respecto: 

• Económicos 
o Usci de líneas de posteo existentes. 
o Independencia a las condiciones del subsuelo . 

• Instalación rápida. 

• Posibilidad de longitudes extensas de cableado para futuras ampliaciones . 

• Comodidad en mantenimiento a las tiradas de cable a través de la ruta . 

La instalación de un cable óptico por vía aérea necesitará estabilidad, 
misma que será otorgada por una guía de acero (figura 5.2.). Esta guía 
proporcionará la tensión y dureza al cable para el tendido entre postes, de tal 
manera que el esfuerzo mecánico (entre postes) será soportado por esta guía de 
acero y no por el cable. Además de la guía de acero se necesitará de unos 
alambres continuos de diámetro pequeño denominados "lashed", los cuales 
rodean y unen a la guía de acero con el cable óptico. 
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Algún fabricante podrá forrar la guía de acero y el cable, como lo muestra 
la figura 5.2. (este caso se conoce como cable aéreo auto-soportado. ASS, Aerial 
Se/f-Supporting), pero el costo del mismo es considerablemente más alto. 

Cable / 
Óptico 

Guío de Cable figura en 8 

Acero--0~· 

Forro--- @ 
,• 

Núcleodel / 
Cable 

Guiada 
Acero 

Figura 5.2. Tipos de soporte en tendidos aéreos. 

Debido al costo y a las facilidades de acceso para la instalación de la red 
en la vía pública se optó por la técnica de lashed, la cual en comparación al cable 
ASS, requiere de menor trabajo para la instalación y tiene mayor periodo de vida 
útil. 

Para la técnica de lashed, el contenido de acero determina la máxima 
tensión del cable; las clasificaciones usuales y estandarizadas son high strength, 
o tensión alta, y extra high strength, o tensión extra alta. La figura 5.3. muestra la 
vista transversal de la guía de acero extra high extrenght instalada para la red de 
MENTV. 

Figura 5.3. Guía de acero extra high strength Instalada para MENTV. 
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Las características principales de la guia de acero son: 

Clase de acero Extra hiah strenath: 1070 
Masa mínima 0.181 ka/m 
Caca de zinc 0.04 g/cm2, clase "A" ASTM 
Paso de la hélice 2;y•ll 

Caraa de ruotura 3,076 ka 
Módulo de elasticidad 4%en609.6m 
Norma de fabricación ASTM a45 
Peso del cable 0.181 kg/m 

Tabla 5.1. Características principales de la guia de acero. 

Gracias a las características de la guía de acero (tabla 5.1.), es posible 
utilizar no sólo un cable óptico, sino hasta 3 cables dependiendo de las 
condiciones en las que se encuentren los postes. 

Durante la instalación, uno de los procedimientos que debe realizarse en 
cada poste es la ubicación de los herrajes o abrazaderas. Los implementos que 
cada herraje deberá utilizar (figura 5.4.) serán subidos a los postes, y con la 
ayuda de un flexómetro se marcan los puntos donde quedarán ubicadas las 
abrazaderas. En postes compartidos con instalaciones eléctricas se debe 
considerar que la distancia mínima para la ubicación de las abrazaderas es de 50 
cm con respecto a las líneas de mediana tensión y 40 cm con respecto a las 
líneas de distribución. 

Herraje tangente 
Herraje de tensión 

Remate preformado V. • Grapa con Birlo'S' 

Figura 5.4. Implementos para herrajes (continúa). 
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Herraje de extensión 1 m en punta doble perno 

Figura 5.4. Implementos para herrajes. 

Teniendo ya la ubicación del herraje, se procede a realizar el agujero o 
agujeros donde serán 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 tornillo& en línea recta 
(poste a poste). 

Abrazadera 
Curva a 3 tornillos 

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

Una vez que la guía de acero ha sido colocada entre los postes, de un 
extremo se establecerá la tensión adecuada con ayuda de las grapas. Una curva 
insignificante en la tensión puede ser detectada por la inspección visual en el 
tendido. Un método más sofisticado es el uso de un dinamómetro de tensión, 
cuidando en todo momento no exceder la tensión indicada para la instalación. 

Después de fijar la tensión, 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 sinnúmero de modelos de remates preformados, así 
como diversas medidas. La configuración más usual de herraje de punto muerto 
con remate preformado es la de 1,4 de pulgada (utilizada para la instalación de 
MENTV). 

Una instalación de fin de poste con sujeción de tirante de ancla es 
mostrada en la figura 5.6. 

Tirante de 

~~i"'-oo...~¡-

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

La conexión con tierra y las uniones de la guía son hechas con una tirada 
suave de cable de cobre calibre # 6, soldado a la guía 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 mínimo. Esta conexión es utilizada como protección contra 
descargas eléctricas producidas por las líneas de tensión o por cuestiones 
ambientales (rayos). Como norma se instala una tierra física cada diez postes. 

5.1.2. Presentación y transporte del cable 

El cable es entregado al usuario en grandes carretes de madera, con una 
cubierta de protección 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 instalación 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 mecánico se emitirá luz a cada fibra. Del otro extremo 
(que sobresale del centro) de la fibra correspondiente, se medirá la potencia 
recibida, corroborando de esta manera la continuidad y los valores de atenuación 
proporcionados por el fabricante. Esta prueba se realizará a todas las fibras para 
asegurar que se ha recibido el material en buenas condiciones. 

En cuanto a los carretes, éstos nunca deberán 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 grúa. 
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 así 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 guía de acero para no desprenderse. El cable es jalado desde el 
carrete, el cual está montado generalmente sobre algún 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 /ashed. 

____ Poleas 
--- .. 

Cable 

/ 

Tirador ., 
.. 

/ 
Sujetador Cuerda 

Figura 5.B. Procedimiento en tirada de cable. 

Para tender tramos largos es común sacar cable del carrete en puntos 
intermedios, con el propósito de dividir la distancia total en los tendidos. Para este 
efecto se acomodó el cable en el piso con figura de 8 para equilibrar los 
esfuerzos y evitar torsión en el cable. 
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Como se mencionó anteriormente, el /ashed es la técnica de unión entre la 
guía de acero y el cable de fibra óptica por un par de alambres que dan vueltas a 
ambos (en forma de espiral) sobre toda la trayectoria. Los extremos del cable 
/ashed son sujetados a los postes mediante grapas con birlos. Para separar el 
cable y prevenir la fricción con la guía de acero, se utilizan separadores plásticos 
(conocidos como bandas o espaciadores). 

Para el procedimiento de lasheado (mostrado en la figura 5.9.) existen 
varias opciones, siendo algunas más fáciles 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 guía 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 guía de acero. 

Separador 

Bobina de ,/ 
Lasheado 

'-... .. 

Figura 5.9. Procedimiento de "lasheado". 
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5.2. Acondicionamiento y necesidades de operación en los nodos 

De un apropiado acondicionamiento de los nodos dependerán múltiples 
factores, entre otros, el correcto enlace y operación entre las centrales operativas 
de MENTV y los equipos de la red de fibra óptica (ubicados indiscutiblemente 
dentro de las mismas instalaciones) y también en el proceso de las señales 
(distribución, sincronización, ecualización, etc.). Tomando en cuenta que adaptar 
un cubículo o un cuarto con las características necesarias e indispensables para 
la operación de los equipos traerá consigo un funcionamiento correcto además 
de alargar la vida útil de los mismos. 

5.2.1. Ubicación de los nodos 

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

Las dimensiones de los lugares donde serán ubicados los nodos 
generalmente serán un estándar, o bien, se procurará que el tamaño de los 
nodos tengan la misma proporción, esto en la medida de lo posible, y siendo la 
excepción Telesistema (o nodo principal), ya que la mayor carga de equipo lo 
tendrá este nodo (cabecera). En la figura 5.10. presentamos un plano general con 
las posibles dimensiones de los lugares donde se ubicarán los nodos. 

+---------3.0m--------~ 

E 

~ -.--
! 1 i E 

_l~I ~ -----------------'""'~~~ 
Figura 5.1 o. Dimensiones de los nodos. 

La figura 5.11. nos muestra una distribución del equipo y de las mesas de 
monitoreo y operación para el caso de la cabecera (Telesistema) además de las 
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dimensiones que deberá presentar dicho nodo: 

i 
1 CLOSETI 

1 

~~~==~~~"'-----~ -...-

m 
1~ 1) 
I~ I~~~ \ . ;_·_ E 
: 15!"' 1 ~/ : "' 
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O 
·1 __ 1:111 j .8 ' 

-':ll _/ -.-,&¡1 1 

i , !wD· 1 

'-1 ___ _c._:\_.L,_(J____..J1.1-..1 -¡--'-':'--_l ----"'-~- -· 
1 ! 
¡--sm---~. 

Figura 5.11. Dimensiones de Telesistema. 

Para la ubicación de un nodo se deberá considerar un lugar estratégico 
con respecto a las demás centrales, ya que se tendrá que cablear ente el nodo y 
estos puntos y las distancias representan pérdidas e interferencia para el 
cableado electrónico {cables trenzados para audio, coaxiales para video y pares 
trenzados para telefonía). La figura 5.12. nos muestra un modelo en el que 
MENTV-Tape pretende ubicar el nodo. 

VIDEOTECA 

f VIDEOTAPE 

1 ' 

1 20.sm---j 

OFICINAS 
ADMINISTRATIVAS 1 

-------' 

Figura 5.12. Ubicación 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 instalación de charolas o canastillas para el cableado, 
tratando de cuidar que las trayectorias sean las más cercanas entre sí. 

5.2.2. Condiciones de funcionamiento 

Las condiciones en las que los equipos deberán operar son también 
cuestiones de interés para la adaptación del sistema, esto es que los nodos 
tendrán que brindar ciertas propiedades para que el equipo no sufra ninguna 
afectación y la operación de éstos sea la correcta. 

A continuación presentamos algunas de las características fundamentales 
para el correcto funcionamiento de los equipos: 

a) Fuentes ininterrumpibles y reguladas: 

La cuestión de la alimentación la podemos considerar obviamente 
como indispensable pero con la particularidad de que tendrá que ser 
continua, o bien, no debe de interrumpirse dado que los nodos estarán en 
configuración serie; al tener ausencia de energía en un nodo esto podría 
afectar el tráfico de señales temporalmente hacia los demás nodos. 
Tomando en cuenta que este fenómeno 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 deberán 
apagarse al estar en función y de ser así se tendrán que tomar en cuenta 
ciertos factores, como lo es que el tráfico de señales por la red sea bajo, 
tratar de proteger las señales por otras vías y de preferencia desconectar 
los transmisores ópticos antes que la totalidad del equipo, entre otros. 

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

Es importante mencionar que los equipos deberán estar aterrizados, 
esto es que exista una tierra física instalada correctamente y que 
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interconecte a todos los equipos de cada nodo, de esta manera se podrá 
evitar que el equipo no se vea afectado por algunas cargas electrostáticas 
e inclemencias ambientales. También será necesario tener una buena 
iluminación en cada nodo además de los contactos para servicio general y 
mantenimiento del equipo. 

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

CO[]C!l(;itO · V§lor (~QdQs) Valor CTel!lsist!lma) 

Voltaie 120V CA 120V CA 
Consumo 1600 VA 4600VA 
Frecuencia 60Hz 60Hz 
Respaldo UPS 1 hr 1 hr 
Aterrizado Si Si 

Tabla 5.2. Parámetros requeridos para la conexión eléctrica. 

Para estas cuestiones se hace la observación de que la empresa en cada 
uno de sus centros operacionales se hará 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 adaptación de el 
equipo es por supuesto la cuestión climática en los nodos, por lo que se 
tiene que considerar lo siguiente: 

• 

• 

• 

La temperatura deberá ser preferentemente baja, entre 18º y 
21 º Celsius . 

Sin humedad. 

La ventilación deberá tener suficiente velocidad para abarcar 
toda la habitación (nodo). 

Cada chasis debe contar además con unos módulos de ventilación 
unitarios (ventiladores de 1 UR), para extraer de cada chasis el aire 
caliente. El aire frío lo deberá tomar del ambiente en la habitación (nodo) 
por unas ventilas o espaciadores instalados en la parte inferior de cada 
equipo y sobre el mismo rack, de manera gráfica la figura 5.13. nos 
muestra como se realiza esta instalación: 
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Chasis/Gabinete 

l 

Chasis/Gabinete 

2 

Figura 5.13. Módulos de ventilación unitarios. 
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Nuevamente cabe mencionar que la realización de la Instalación del 
aire acondicionado en cada nodo la llevará a cabo la empresa a través de 
los departamentos dedicados a estas funciones y los gastos que se 
generen serán absorbidos por la misma. 

e) Infraestructura de instalaciones: 

Esta característica está implícita en la ubicación de cada nodo, pero 
en esta ocasión se necesitan considerar las trayectorias o rutas idóneas 
para enlazar las centrales operativas con el nodo y de esta manera reducir 
longitudes y costos de instalación de los cables. 

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

5.2.3. Necesidades de Operación 

Definir las necesidades de operación (dependiendo de las características 
implícitas de los equipos) desde el comienzo de la implantación de cualquier 
sistema de transporte de señales puede representar una gran ventaja, debido a 
que los problemas resultantes de una mala planeación de un sistema de 
monitoreo y control representarán 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 además del 
personal propiamente capacitado para estas funciones. 

Para este fin, tenemos que mencionar que se deberá contar con equipos 
para monitoreo y medición de las señales de video y audio respectivamente. Para 
el caso de las señales de video se deberá contar con un medidor de forma de 
onda (WFM) y un vectorscopio (Vector) para ajustar y verificar los parámetros de 
cada señal de acuerdo a su estándar (capítulo 3), además de un monitor para la 
observación propia de la imagen. 

En el caso del audio, se deberá contar con un medidor de espectro y de 
amplitud conocido como espectrómetro de audio, así como de un amplificador 
para la identificación y calificación auditiva de la señal, esto significa que dicha 
señal puede contener alguna clase de interferencia implícita y para su 
reconocimiento habrá que escucharla con detenimiento y posteriormente 
identificar donde se está infiltrando dicha inducción o interferencia con respecto a 
la señal original. 

Para la manipulación y revisión de forma remota del estado del equipo 
además de la intercomunicación se deberá contar con dos líneas telefónicas, una 
se ocupará exclusivamente del control y monitoreo de los equipos (esto será a 
través de un modem telefónico que será el enlace entre el operador y el equipo) y 
otra para la comunicación telefónica entre los encargados técnicos u operadores. 

5.3. Instalación de los equipos seleccionados 

Una vez que se han acondicionado los sitios en donde van a estar 
ubicados los nodos, procederemos a la instalación de los equipos seleccionados. 
Para este fin contaremos con rack's (muebles para el montaje de equipos de 
medidas universales), en donde se montarán los chasises (módulos o gabinetes) 
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con las tarjetas que recibirán, procesarán, y transmitirán las señales de audio y 
video a través de la fibra óptica. Las dimensiones que tienen los rack's 
seleccionados se muestran en la siguiente figura: 

¡r---19"-i 
¡------22·. --1 

"' a) 

Figura 5.14. Rack para montar equipo. 
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La parte interna de este rack, en donde se montará el equipo, se encuentra 
dividida en 45 Unidades de Rack (UR), equivalentes a 78.75 pulgadas 
(1 UR =1.75" ó 1.75 pulgadas). 

Los módulos que se Instalen en la parte superior del rack deberán dejar 
un espacio de 1 UR, si es que la tapa del rack no está ventilada, así como, un 
espacio entre módulos de 1 UR. 

Finalmente tenemos que instalar todos los gabinetes en conjunto con los 
pequeños módulos de ventilación y los espaciadores (ventilas), tratando de llevar 
un orden en la distribución, esto quiere decir que los chasises principales serán 
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colocados en la parte superior del rack y en parte inferior serán colocados los 
chasises repetidores y de respaldo. Se procurará conservar una misma 
configuración para la colocación de los gabinetes en todos los nodos, excepto en 
Telesistema, ya que este nodo contará con mayor cantidad de equipo en sus 
rack· s. La figura 5.15. nos muestra la configuración de un rack en los nodos. 

Figura 5.15. Distribución en un rack. 

Ventiladores 

Ventila& 
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Los chasises cuentan con ranuras para la colocación de tatjetas (s/ots) y su 
distribución se muestra en la figura 5.16: 
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Ranura para la tarjeta 
Controladora 

e ranuras para 
codificadores o 
decodificadores 

e ranuras para 
codificadores o 
decodificadores 

Conexiones de 
fibra óptica 

Figura 5.16. Módulos de transmisión y/o recepción. 

Como se puede observar en la figura anterior, cada módulo o gabinete 
tiene una misma estructura y cuenta con: 

• Dos ranuras para transmisores y/o receptores ópticos según se requiera. 

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

• Espacio para dos fuentes de energía de 110/220 VAC ó - 48 VDC. 

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

A continuación describimos las tarjetas que utilizaremos en los chasises 
del equipo DV6000, así como sus características fundamentales: 
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Módulo Drop / Add / Pass (DAP) 

•""" -~I( 
.,CF ..... 
.~ .. I( 

O><a.K• 

o 

o 
DJl.DAIAA 

t.u.0-.TAB 

o 
DltNBPATM • 

• 
o:itt».TAB o 

o 
Dla.K8 

Este módulo funciona como multiplexor y demultiplexor y puede 
agregar, bajar o pasar hasta 16 señales de audio y video en un 
gabinete. 

En caso de alguna falla en la trayectoria principal (pérdida de 
señal), si el sistema está configurado para tener una trayectoria de 
respaldo, la DAP se encargará de realizar la conmutación para habilitar 
la transmisión y recepción 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 botón en el panel frontal de la tarjeta. 

Este módulo 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 conexión frontal al equipo, o remotamente mediante la 
administración de la red. 

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

• 

• 

• 

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

Las señales bajadas pueden ser decodificadas mediante 
decoders alojados en cualquier ranura del módulo. 

Las señales terminadas pueden ser decodificadas localmente, 
por no pasar al siguiente sitio, lo que permite que un encoder 
con una señal originada localmente se agregue a la salida de 
datos, ocupando el canal que dejó la señal terminada. 

El funcionamiento de las tarjetas DAP es posible observarlo en la siguiente 
gráfica (figura 5.17.), la cual nos muestra las distintas formas en que puede 
manipular esta tarjeta las señales sobre la red: 
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Sólo pasar Sólo bajar Terminar 

1 ,., ... i 

Bajar y pasar Bajar y agregar Terminar y agregar 

Figura 5.17. Funciones Drop/Add/Pass (bajar, agregar, pasar). 

Receptor óptico DV6302 RCQL 

o 

o 

El receptor convierte la señal de datos de 2.36 Gbps entrante en 
dos señales eléctricas idénticas. Las señales de datos son normalmente 
alimentadas a módulos demultiplexores o DAP, pero pueden ser 
conectadas directamente a un trar.smisor en una aplicación repetidora. 
La tarjeta controladora DAP se encarga de invertir estas dos señales 
una con respecto a la otra, e identificarlas como datos A y datos B. 

El receptor también abastece la señal de reloj, la cual es derivada 
de la señal de datos entrante. Ambos el reloj y los datos pasan a la DAP. 

El DV6302 RCQL es un receptor óptico con una sensibilidad 
hasta de - 25 dBm, su rango óptico es de - 11 dBm a - 25 dBm. Utiliza 
un fotodiodo lnGaAsP APD (Avalancha Photo Diode: Foto Diodo de 
Avalancha). 

El receptor provee una tasa de error de datos de 1 x 1 O - • cuando 
la potencia recibida es mayor que - 30 dBm. El mismo receptor se puede utilizar 
para recepción de datos a 1310 nm y 1550 nm. 
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Receptor eléctrico DV6302 ERCQ 

,,_. 
o 
5'i 
o 
º'" o 

Este receptor eléctrico se encargará de recibir la información de 
respaldo, tanto la señal que llegue al nodo como la señal que se esté 
generando en ese sitio. Por esto utilizaremos 2 tarjetas de este tipo, una 
ubicada en el módulo principal y una en el módulo de respaldo. 

El receptor ubicado en el módulo principal recibirá la señal de 
respaldo externa, mientras que el receptor que se encuentra en el 
módulo de respaldo recibirá la señal de respaldo interna. 

Transmisor óptico DV6301 T><D 

o 

Este módulo recibe una señal eléctrica multiplexada del módulo 
DAP por medio de un cable coaxial de 50 Ohms RG-316 con un 
conector SMB, para luego hacer la conversión eléctrica - óptica. 

El DV6301 n<D transmite la señal óptica a 1550 nm, por medio de 
un láser cuya potencia de salida es de O dBm . 

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

Después de que el stream de datos pasa por la tarjeta DAP, la 
cual demultiplexa la señal entrante, las tarjetas decoders reciben la 
señal de video y audio de un canal y después realizan la conversión 
digital a analógica (señal de video y audio en banda base). 

Estas tarjetas son compatibles con los formatos NTSC y 
PAL. La salida de señal compuesta es de 30 dBmV. 

Encoders de Video/Audio de 10 bits DV6101 VEM (BTSC) 

• vo~ 

Estas tarjetas realizan la conversión analógica (señal de video en 
banda base) a digital, cumplen con las especificaciones de audio BTSC, 
además de tener la versatilidad de trabajar con señales NTSC o PAL. 

La tarjeta DV6101 VEM tiene un rango de nivel de entrada de 20 a 
40 dBmV, así como un nivel de salida de 30 dBmV. Tienen una relación 
señal a ruido de 65 dB. 

Por medio de un monitor forma de onda se pueden visualizar los 
ajustes realizados a la señal. 
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Fuente de potencia de corriente alterna DV6011 /6022 PSA 

• 
•12VO 

-12VO 

+SVO 

-svo 
GNDO 

FAILe 

DC-OKe 

• 
• DV6011PSA/DV6022PSA 

Esta fuente opera tanto con alimentación de 110 o 
220 VAC, combina los modelos anteriores DV6011 PS y 
DV6022 PS. 

Una sola fuente provee suficiente potencia para un 
módulo completo, dos fuentes comparten la carga y 
proveen redundancia en caso de falla en alguna de ellas. 
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DV601 o RPS Módulo repetidor 

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

• Se monta en un rack estándar de 19 pulgadas. 
• Dos ranuras para fuentes de - 48 VDC ó 110/220 VAC. Una fuente provee 

toda la potencia al módulo. La segunda fuente es requerida para compartir 
la carga y para dar una redundancia completa. 

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

• Tiene seis ranuras universales para instalar combinaciones de módulos 
transmisores y receptores. 

• Panel de ventilación debajo de las fuentes de potencia, requiere un 
ventilador por encima del módulo para enfriamiento. 

La tarjeta controladora del módulo repetidor (DV6016 RPS) se monta junto 
a la fuente de potencia; provee funciones de control y el estadoitlel módulo para 
todas las tarjetas instaladas en el módulo (por ejemplo transmisores, receptores y 
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fuentes de potencia). Además es capaz de monltorear el estado de la señal 
recibida del gabinete contiguo provisto con tarjetas demultiplexoras o DAP's, y 
determinar si la posición de un módulo de conmutación óptica necesita 
cambiarse. 

5.3.1. Distribución de los equipos 

Debido a la cantidad de señales que se manejarán, necesitaremos la 
integración de dos anillos independientes, cada uno estará conformado por dos 
módulos de transmisión y recepción principales, así como dos módulos más que 
manejarán la señal de respaldo. A continuación se muestra la distribución de 
estos equipos, así como el número de tarjetas que se utilizarán para cada nodo 
de la red: 

Teleslstema MENTV (Matriz) 

De acuerdo a los requerimientos de flujo de señales para Telesistema, se 
necesita una gran cantidad de módulos para la configuración de este nodo como 
cabecera, por lo que la distribución de los equipos quedará representado por la 
siguiente figura: 

:::::: ' DISTlllBUCIÓN 
:::::: ÓPTICA 

~~~===:t CAJA DE 

~*~+f~~~~~~+1~~t~#*~##l;~~!~~tlNTERCONEXIONES 

Figura 5.1 B. Distribución 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 módulos 
o chasises, donde se instalarán los encoders y decoders, los cuales tendrán la 
siguiente distribución: 

El módulo 1 requiere de 11 tarjetas decoders. 
• El módulo 2 requiere de 8 tarjetas encoders. 
• El módulo 3 requiere de 12 tarjetas decoders. 
• El módulo 4 requiere de 8 tarjetas encoders. 

Los cuatro módulos restantes se utilizarán para configurar la redundancia 
de información para las trayectorias principales. El chasis que se encuentra entre 
los módulos 1 y 2, en el primer rack, es un chasis repetidor para proveer a los 
DV6000 con los puertos necesarios para la redundancia del 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 distribución 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 conexión directamente a los 
equipos. 

El espacio no utilizado en este último rack se aprovechará para montar 
equipo de medición. 

Estación de Enlaces 

Para este nodo requerimos de una cantidad de tarjetas no mayor que 
Telesistema, donde la distribución de éstas quedará representado según la figura 
5.19. 

Este sitio requiere de 3 rack's que contienen 5 módulos (chasises): 2 para 
las trayectorias principales, 2 para la configuración de respaldo y un módulo 
repetidor, así como el panel terminal de fibra, el panel de distribución y los 
elementos necesarios para la medición de las señales de video y audio, como 
son: monitor de video, medidor WFM, medidor Vectorscopio, monitor de audio y 
espectrómetro de audio. 

La distribución de las tarjetas será la siguiente: 

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

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia de la 
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información para las trayectorias principales. 

Figura 5.19. Distribución del equipo para la Estación de Enlaces. 

Todos los demás centros operativos tendrán la misma distribución en 
cuanto a rack' s, módulos, paneles de parcheo, paneles terminales y elementos 
para monitoreo y medición, que la Estación de Enlaces. 

Noticias MENlV -INFOlV 

En este nodo requerimos de 8 tarjetas encoders asi como 12 decoders, 
cada módulo contendrá: 

• El módulo 1 requiere de 7 tarjetas decoders y 5 encoders. 
• El módulo 2 requiere de 5 tarjetas decoders y 3 encoders. 

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia 
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MENTV-Eventos 

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

El módulo 1 requiere de 3 tarjetas decoders y 1 encoder. 
• El módulo 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 4 encoders. 

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia. 

MENTV-Novelas y Espectáculos -MENES-

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

• El módulo 1 requiere de 3 tarjetas decoders y 2 encoders. 
• El módulo 2 requiere de 3 tarjetas decoders y 4 encoders. 

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia. 

MENTV-Tape 

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

• El módulo 1 requiere de 4 tarjetas decoders y 3 encoders. 
• El módulo 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 2 encoders. 

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia. 

Centro de Producción y Post-producción MENTV -CPPM-

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

• El módulo 1 requiere de 2 tarjetas decoders y 1 encoder. 
• El módulo 2 requiere de 1 tarjeta decoder y 1 encoder. 

Los módulos 3 y 4 se utilizarán para configurar la redundancia. 

Después de definir las características técnicas en base a las necesidades 
de transmisión, describiremos ahora la configuración de las señales sobre la red. 
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5.4. Configuración del sistema 

Para lograr la transferencia de señales entre los nodos que componen la 
red, es necesario configurar cada equipo de manera que pueda extraer y al 
mismo tiempo difundir información a través del sistema. Para este efecto el 
equipo DV6000 dispone de un programa compuesto de tres etapas 
fundamentales: 

• Monitoreo.- Para verificar el estado del equipo en cuanto a parámetros 
técnicos. 

• Configuración.- Para definir las características de cada nodo y el tipo de 
enlace. 

• Control.- Para modificar las señales que serán insertadas al equipo o al 
sistema por vías o canales para el traslado de las señales de la red. Esta 
etapa a su vez es dividida en tres bloques que son: 

a) Cana/es entrantes.- Representan las señales que actualmente viajan por 
la red hasta el nodo en observación. 

b) Ingreso y egreso de seña/es.- En este punto se bajan las señales 
deseadas además de agregar señales a nuevos canales. 

e) Cana/es salientes.- Aparecen los canales que se requieren transmitir 
desde este punto, además de otros canales que circulan y no fueron 
requeridos por el nodo en observación. 

Este programa requiere de una conexión física 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 línea 
telefónica, 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 cómo 
se realiza esta conexión. 

Lo anterior es importante mencionarlo ya que la configuración del flujo de 
señales puede variar según las características o necesidades de transmisión y 
recepción en cada nodo, esto no sería posible modificarlo de forma remota sin la 
existencia de estos dispositivos. También existe la posibilidad de controlar 
(únicamente) el equipo desde el mismo sitio, utilizando el puerto RS232 ubicado 
en la parte frontal de la tarjeta controladora del DV6000, que es en este caso la 

105 



INSTALACIÓN, CONFIGURACIÓN Y PUESTA A PUNTO 
;· . ·'. 

tarjeta DAP. (para ambos casos de comunicación, RS485 y RS232, es la 
encargada del control y monltoreo del equipo). 

• Video loop 

ºººººººº 
00008000 

Video (entrada/salida) 

Video loop 

ºººººººº L---------·-~~' 
~. __ Au.~iQ_~Jl~l!laJlda)____, 

00000000 
Video (entrada/salida) 

Linea 

Jr-
~e 1 · i :g 1 (!) ' 
,,.!'l1"E 
o..§ 1 Q) 

Entrada "'S ¡a:::.::;-:-
{\~----_. 

\.J 
Fibra 

MODEM 
¡ ¡ Telefónica 
¡¡----< 

'----------' 

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

5.4.1. Configuración de señales 

Para la configuración de las señales en la tarjeta DAP es necesario retomar 
las necesidades de transmisión y recepción en los nodos, por ejemplo en el caso 
de Estación de Enlaces en anillo 1 se utilizarán 5 decoders y 5 encoders, cuando 
en MENTV-Eventos también de anillo 1 se necesitarán 3 decoders y sólo un 
encoder. De esta manera las señales que ingresan o egresan de cada nodo 
deben lievar un orden específico para ser transportadas alrededor de la red hasta 
ser entregadas al nodo o nodos correspondientes. 

Para este fin identificaremos las señales generadas en cada nodo, para 
posteriormente trasladarlas por los canales del sistema, por lo que es 
imprescindible nombrar o etiquetar todas las señales que sean generadas en los 
nodos y enseguida colocarlas en los canales asignados a travé9;del programa de 
operación del equipo, quedando de la siguiente forma, tabla 5.3: 
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' !' '' NODO NOMENCLATURA 
Te/esistema T 
Estación de Enlaces E 
INFOTV 1 
MENTV- Eventos Ev 
MENES Es 
MENTV-Tape TA 
CPPM e 

Tabla 5.3. Nomenclatura de señales transmitidas. 

Esta nomenclatura estará acompañada por un subíndice que indicará el 
número de señal que será transmitida. 

Recordando que nuestro sistema estará compuesto por dos anillos, la 
asignación de las señales quedará distribuida entre ambos, dicha configuración 
contempla todas y cada una de las señales requeridas por la empresa para el 
presente proyecto. La asignación quedará de la siguiente manera (tablas 5.4. y 
5.5.): 

Tabla 5.4. Configuración de canales de anillo 1. 
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Canal TELESIS'Tl!fM 

1, To 

2 '· T 10 

3 Evz T,, 

4 '· T 12 

5 ESJ T 13 

6 Evz T 1• 

7 e.. T,. 

8 Eso T 10 

9 Eo 

10 E1 

11 Ee 

12 
13 
14 
15 
16 

Tabla 5.5. Configuración de canales de anillo 2. 

De la distribución anterior (tablas 5.4. y 5.5.) podemos observar que los 
canales quedarán ocupados permanentemente hasta que el nodo que requiera 
alguna o varias señales las termine y baje en ese sitio, o en su caso las deje 
pasar. Por ejemplo la señal Te se transmitirá desde Telesistema hasta MENES, 
quedando ocupado el canal en este tramo, de esta manera Estación de Enlaces, 
INFOTV y MENTV-Eventos no la podrán terminar. Una vez que MENES termine y 
baje la señal Ta, podrá utilizar este mismo canal para agregar alguna señal 
generada localmente (Es1). 

Para el caso de las señales T1 y T2, cada nodo recibe la misma información 
y esto es posible dándole pasar y bajar a estos canales en los decoders 
asignados. 

5.4.2. Conflguracl6n de equipos en sistemas redundantes 

Debido a la importancia que tiene el mantener un intercambio 
ininterrumpido de información en la red, es necesario establecer una vía alterna 
que asegure tanto la transmisión como la recepción de señales para cada centro 
operativo. Una de las características que buscamos al momento de elegir el 
equipo digital transmisor / receptor fue precisamente el que ofreciera una opción 
de respaldo a la trayectoria principal, el equipo DV6000 de ADC tiene la 
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versatilidad de configuración redundante para diferentes aplicaciones; por 
ejemplo, en el caso en que el nodo principal únicamente transmite información en 
ambos sentidos del anillo y el resto de los nodos reciben esta señal y la vuelven a 
transmitir al siguiente nodo, este tipo de configuración se logra a través de 
tarjetas multiplexaras en el nodo principal y tarjetas demultiplexaras en los demás 
nodos. En el caso de que existiera alguna pérdida significativa en la señal entre 
nodos, el equipo de la cabecera transmitirá en el sentido opuesto al que sufrió la 
interrupción. Otro caso sería en el que alguno de los nodos además de recibir la 
señal del nodo principal, requiera transmitir información producida en ese lugar 
hacia algún otro nodo, esta función se logra sustituyendo la tarjeta multiplexara 
por la tarjeta controladora DAP; para este ejemplo la cabecera no sólo transmite 
hacia ambos sentidos sino que recibirá también la señal original y la agregada 
por la DAP remota. 

La configuración propuesta para el sistema redundante que funcionará en 
la red MENlV se muestra en la figura 5.21. Con el fin de explicar como trabajarán 
las trayectorias principal y redundante se ejemplifica únicamente una red 
compuesta por tres nodos. Primero, se establece un sentido principal dentro del 
anillo que manejará datos denominados A, el sentido contrario al anterior 
manejará los mismos datos, a los que llamaremos datos de respaldo A; ahora 
bien como cada sitio requiere agregar y bajar información, necesitaremos utilizar 
tarjetas DAP en todos y cada uno de los nodos en operación. 

1 
1 ...... .. 

---'"!)~ANILLO PRINCIPAL I _ - - - J 
----t•~ ANILLO DE RESPALDO 

---o111J~f~:.X~~n~\;<;,=~ 
Figura 5.21. Configuración 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, del 2 al 3 y del 3 al 1 , 
como se observa en la figura. Cada nodo cuenta con una tarjeta receptora para 
datos A y otra para datos de respaldo, así como sus tarjetas de transmisión y 
tarjetas DAP correspondientes. 

La trayectoria principal se comporta de la siguiente manera: partiendo de 
una señal original en el nodo 1, ésta se recibe en la tarjeta Ax del nodo 2, el cual 
bajará e insertará las señales que se requieran por medio de su tarjeta DAP, ésta 
nueva señal se transmitirá hacia el nodo 3, el cual tendrá la capacidad también de 
agregar nuevas señales y transmitirlas hacia el nodo 1. 

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 será el punto de inicio, pero ahora supongamos que la transmisión entre 
este nodo y el nodo 2 se interrumpe (figura 5.22). 

--
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 
interrupción en la recepción, hace una conmutación (switching) con la tarjeta DAP 
de respaldo, habilitando la recepción de datos A de respaldo. Desde ese 
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momento esta tarjeta le proveerá a la DAP principal de la información del anillo de 
respaldo A. Esta información la invierte (de datos A a datos B) y la manda al 
receptor eléctrico Er del módulo principal; una vez que se recibe la información 
del nodo 1 por esta v!a, la DAP del módulo principal vuelve a invertir las señales 
que recibe (de datos B a datos A) y de ser necesario agrega las señales 
generadas en ese nodo para después seguir la trayectoria normal, por lo que el 
flujo 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 señales 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 polarización (nuevamente datos A) de la señal para transmitirla por la 
trayectoria de respaldo, esta información no debe sufrir modificación alguna 
mientras no la reciba el nodo 2, por lo que el nodo 3 sólo servirá para puentear la 
señal, de esta manera estamos respetando la secuencia de los nodos en el 
sentido antihorario que se planteó en un principio. El procedimiento será similar 
cuando la falla se localice entre los puntos 2 y 3 o 3 y 1. 

5.5. Integración de la red 

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

Como ya se ha mencionado, el sistema contará con dos anillos que 
denominaremos principales, y con dos anillos denominados secundarios. Los 
anillos principales se establecieron a partir de las necesidades de transmisión de 
señales requeridas para el presente proyecto, y los anillos secundarios permitirán 
el respaldo de información contenida en los anillos primarios, siendo los 
secundarios los que representen la redundancia del sistema. De tal manera que al 
referirnos a los anillos tendrá que ser de la siguiente manera: anillo 1, anillo 2, 
respaldo de anillo 1 y respaldo de anillo 2. 

En la figura 5.23. mostramos un diagrama que representa esta 
configuración y el sentido de la información para los anillos 1, 2 y sus respectivos 
respaldos. Cabe señalar que el sentido de transmisión (antihorario para los anillos 
principales) de la información sobre la red abarcará de la mejor manera la 
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configuración de los canales del sistema. 

CONFIGURACION DE ANILLOS 1 Y 2 

Figura 5.23. Configuración en sistema redundante para los anillos 1 y 2. 

Dado lo anterior, describimos ahora la interconexión de los equipos por 
nodo así como las trayectorias principales y de respaldo que unen los centros de 
producción. 

5.5.1. Interconexión por nodos 

Teleslstema 

Primeramente mostramos las conexiones del equipo en Telesistema (nodo 
principal) para los dos anillos (figuras 5.24. y 5.25.); la trayectoria principal 
(módulos superiores) llega del Centro de Producción y Posproducción -CPPM- al 
receptor óptico de datos A. Por medio de la tarjeta controladora DAP se procesa 
la señal y se distribuye a las diferentes tarjetas decoders. f#isten dos casos 
especiales para cada anillo, las señales le y TA1 provenientes de INFOTV y 
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MENTV-Tape (anillo 1), y las señales TA2 y C1 provenientes de MENTV-Tape y 
CPPM (anillo 2), estas señales no serán terminadas en Telesistema, sino que 
serán requeridas por otros nodos. Por esta razón las tarjetas que reciben esta 
señal (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 transmisión posterior a través del transmisor óptico principal de 
datos A junto con las demás señales generadas en Telesistema hacia todos los 
nodos, y esta será la trayectoria principal para los anillos. 

Teleslstema (Anillo 1) 
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rX ' 

A q j it 

HodaCPPM 

Figura 5.24, Conexiones para el equipo en Telesistema (anillo 1), 

Los módulos de respaldo en este nodo (módulos inferiores) contarán con 
tarjetas ETM 's y ERM 's, que necesitarán de la sincronía proporcionada por el 
transmisor de la cabecera a través de la conexión del mismo hacia el módulo de 
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recepción de respaldo (En< B). Esta señal será puenteada en este mismo receptor 
de respaldo (gracias a las características de la tarjeta) hacia el receptor eléctrico 
En< A del módulo de respaldo de transmisión, de esta manera los dos módulos de 
respaldo obtendrán el reloj del sistema principal para sincronizarse. Finalmente la 
DAP del módulo de transmisión de respaldo mandará los datos A proporcionados 
por las tarjetas ERM 's (en loop con las ETM • s) hacia el transmisor del módulo 
repetidor para enviarlos hacia CPPM. Los datos contenidos en las tarjetas ETM 
reciben la información de respaldo (datos A respaldo) de Estación de Enlaces. 

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

Teleslstema (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 señal de recepción del anillo principal, los 
módulos de respaldo enviarán la información que recibe de Estación de Enlaces a 
través del transmisor de datos B del módulo de transmisión de respaldo, y los 
datos obtenidos los recibirá la DAP principal en la tarjeta de recepción eléctrica 
(Erx B). La transmisión de datos sobre el sistema principal en estas circunstancias 
se realizará sin ningún problema. 

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

Estación de Enlaces 

La información en el anillo principal llega de Telesistema al receptor de 
datos A, aquí se procesa la señal bajando, insertando, y pasando la información 
correspondiente por medio de la DAP; la información de salida de datos A se 
manda hacia INFOTV a través del transmisor. Esta será la trayectoria de la 
información en estado normal a través de su módulo principal. 

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

Para la recepción de datos de respaldo es utilizada la salida de transmisión 
de datos B, del módulo de respaldo, el cual recibe la información de respaldo de 
INFOlV, la convierte a su vez en datos B y la transmite hacia el receptor eléctrico 
Erx B, para ser utilizada cuando la señal que es recibida normalmente por el 
módulo principal Ax A no reciba información. De esta manera la DAP principal se 
conmutaría de la recepción de datos A a la recepción de datos B. 

Es importante mencionar que debido a que la" DAP cuenta con dos 
terminales para transmisión y dos para recepción, y el chasis sólo cuenta con dos 
ranuras para la transmisión/recepción de datos, es imprescindible contar con un 
módulo extra para obtener la configuración de redundancia deseada, con la 
observación de que este módulo no requiere de ninguna otra tarjeta para obtener 
y distribuir señales. 

Un esquema que nos muestra la configuración antes mencionada para el 
nodo de Estación 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 Estación de Enlaces (anillo 1). 

El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.27.) es exactamente igual que el 
anillo 1, pero con la variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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ESTACION DE ENLACES (Anillo 2) 
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Figura 5.27. Conexiones para el equipo en Estación de Enlaces (anillo 2). 

En todos los nodos restantes la configuración y operación de los equipos 
será la misma que para la Estación de Enlaces. A continuación se muestra la 
interconexión de los equipos en cada nodo así como sus tarjetas. 
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INFOTV 

Como se mencionó anteriormente, la interconexión y el funcionamiento 
este nodo será el mismo que el caso de Estación de Enlaces, pero con la 
distribución de las tarjetas correspondientes a INFOTV (figuras 5.28. y 5.29.). 
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Figura 5.28. Conexiones para el equipo en INFOlV (anillo 1). 
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El funcionamiento del anillo 2 {figura 5.29.) es exactamente igual que el 
anillo 1, pero con la variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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Figura 5.29. Conexiones para el equipo en INFOTV (anillo 2). 
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MENTV-Eventos 

La interconexión y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado, 
pero con la distribución de las tarjetas correspondientes a MENlV-Eventos 
(figuras 5.30. y 5.31.). 
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Figura 5.30. Conexiones para el equipo en MENlV-Eventos (anillo 1). 
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. El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.31.) es exactamente igual que el 
anillo 1, pero con la variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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Figura 5.31. Conexiones para el equipo en MENTV-Eventos (anillo 2). 
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MENES 

La interconexión y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado, 
pero con la distribución 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 variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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Figura 5.33. Conexiones para el equipo en MENES (anillo 2). 

123 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



INSTALACIÓN, CONFIGURACIÓN Y PUESTA A PUNTO 

MENTV·Tape 

La interconexión y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado, 
pero con la distribución de las tarjetas correspondientes a MENTV-Tape (figuras 
5.34. y 5.35.). 
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Figura 5.34. Conexiones para· el equipo en MENTV-Tape (anillo 1). 
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El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.35.) es exactamente igual que el 
anillo 1, pero con la variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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Figura 5.35. Conexiones para el equipo en MENTV-Tape (anillo 2). 
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CPPM 

La interconexión y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado, 
pero con la distribución 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). 
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El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.37.) es exactamente igual que el 
anillo 1, pero con la variación del número de señales que son procesadas en este 
módulo. 
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Figura 5.37. Conexiones para el equipo en CPPM (anillo 2). 
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Podemos concluir que los factores en los que también se basa la 
integración de la red son: el buen funcionamiento de los equipos, el intercambio 
de información entre estos, la capacidad de control y monitoreo remotos, la 
capacitación continua de los operadores del sistema, la aplicación periódica de 
programas de mantenimiento correctivo y la instauración de un control de 
actividades por operador con la finalidad de detectar posibles fallas, simplificando 
de esta manera las actividades correctivas. 

Es importante también mantener una adecuada relación con las centrales 
operativas que de cierta manera forman parte del proyecto e interactúan en la 
habilitación del mismo. La función principal de estas centrales es la de procesar 
{sincronizar, amplificar, etc.) y distribuir las señales generadas internamente hacia 
cualquier punto dentro y fuera en cada sitio, llámese MENES, INFOTV, etc. 

Podemos establecer además, una comunicación constante con los 
proveedores para recibir información sobre nuevas tecnologias u opciones de 
crecimiento utilizando la misma infraestructura. Será importante también llevar un 
seguimiento de las actividades en lo que respecta al mantenimiento y 
restauración de daños y fallas, correspondiente a la empresa instaladora de la 
fibra. 

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

5.6. Detección y corrección de fallas 

Sería 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 mayoría de las fallas se deben generalmente al desgaste u 
operación incorrecta propia de los componentes electrónicos, a factores externos 
{incidentes que afecten el cableado sobre la trayectoria), a la falta de 
mantenimiento del sistema, etc. 

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

a) El calor, la humedad y el polvo. 
b) Suministro de energía incorrecto. 
c) No aterrizar debidamente los equipos. 
d) Maltratar los dispositivos electrónicos (tarjetas, módulos, etc.) en el 

traslado y conexión de los mismos. 
e) No monitorear periódicamente el estado de los equipos. 
1) Permitir el acceso a los nodos a personal no autorizado, 

• Factores externos: 

a) Pérdida de potencia debida a empalmes defectuosos. 
b) Esfuerzos mecánicos de tensión excesivos que resultaron de una 

mala instalación. 
c) No aplicar mantenimientos preventivos (recorridos periódicos sobre 

la trayectoria para verificar las condiciones del cable). 
d) No prevenir que en cruces o pasos de la trayectoria se tenga acceso 

fácilmente al cable para cortarlo. 

La localización de las fallas en el sistema es un trabajo complicado. El éxito 
para determinar una posible falla depende no sólo de la documentación y el 
equipo de medición indicados, sino también de la intuición y de un procedimiento 
de localización de fallas a conciencia y cuidadoso. 

El proceso de localización 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 básicos: 

• Definir las señales o síntomas del problema. 

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

• Se remplazará el dispositivo o elementos que pueden originar el 
desperfecto, o si es el caso se reparará la fibra óptica dañada por medio de 
un empalme. 

• Volver a probar la unidad completa hasta asegurarse de que el problema 
ha quedado resuelto. 
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Dicho proceso lo podemos analizar de manera gráfica en el siguiente 
diagrama (figura 5.38.): 

No 

Defina los sintomas 

Localizar y aislar la 
fuente del problema ----. 
Reemplace o repare 

Vuelva a probar 

SI 
.. 1 

Volver a poner 
en servicio 

Figura 5.38. Diagrama de flujo de localización de fallas. 

Los aspectos principales de los cuatro puntos básicos son: 

• Definición de los síntomas 

En cualquier momento el sistema sufrirá 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 bastará con reparar o reemplazar sin antes 
pensar con detenimiento qué es exactamente lo que está (o no está) sucediendo 
en el sistema. Tomar nota de todos los sintomas que caractericen el problema 
podría 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 solución 
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 óptica. En este 
sentido es conveniente revisar las condiciones técnicas y de operación en todos 
los nodos a través del monitoreo remoto, ya que podría ser un desperfecto 
ubicado en algún sitio o sobre la trayectoria de nuestro cableado de interconexión 
entre los nodos. 

• Reparar o reemplazar 

Una vez que se identificó la falla se puede comenzar el proceso de 
reparación. En el caso de desperfecto sobre el equipo será necesario que el 
personal utilice una banda antiestática, esto con el fin de que el cuerpo del 
personal se encuentre aterrizado, y finalmente sea reemplazado el dispositivo 
electrónico o tarjeta. Para el caso que la falla se encuentre sobre la fibra, la 
reparación del tramo se realizará con el procedimiento de empalme de fibra, 
mencionados ya con anterioridad. 

• Volver a probar 

Al efectuar la reparación de la falla se deberá 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 
principalmente en dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el correctivo. A 
continuación 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 será necesaria 
la aplicación de un programa de prevención de fallas. El programa constará de 
dos diferentes etapas: el monitoreo del sistema y el ajuste del mismo. 
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En cuanto a la primer etapa, se deberán monitorear los indicadores del 
panel frontal del equipo para detectar alguna condición anormal en el 
funcionamiento del mismo. Éstas serán lecturas de niveles de potencia y voltaje 
sobre cada fuente, transmisor, receptor, encoder y decoder, que deberán de ser 
registrados y posteriormente comparados. En la tabla 5.6. presentamos una lista 
de puntos de prueba principales y de los síntomas para los dispositivos 
mencionados. 

Tipo de dispositivo en 
el panel frontal 

Punto de orueba 
Punto de orueba 
Punto de prueba 
Punto de orueba 
Led rojo 

Led verde 

Fuente DV6011 /6022 PSA . ... 
Nombre del 
Indicador o 

control 
+12V 
-12V 
+5V 
- 5 V 

Falla 

Condición 
normal 

Rangos normales de operación y 
descripciones de los Indicadores 

+ 12.2 a + 14.4 VDC (voltaje secundario) 
- 12.2 a - 14.2 VDC (voltaje secundario) 
+ 5.2 a +5.56 VDC (voltaje primario) 
- 5.2 a - 5-56 VDC Cvoltaie primario) 

Indica falla en voltajes secundarios (fuera 
de ranqo por más del 20%) 
Indica que los voltajes secundarios se 
encuentran dentro del 20% y los voltajes 
primarios dentro de ± 10% de tolerancia 

• " · • · .. ., ·'' ............. :•> :;;,.Ti'ansmlsor óotlco DV6301 TXD "-·- . , - .;: ;:: - .r.·:¿.·. 
Tipo de dispositivo en Nombre del Rangos normales de operación y 

el panel frontal Indicador o descripciones de los Indicadores 

LEO 

LEO 

control 

LASER 

DATOS 

Indica el estado de la corriente de 
polarización del láser y del enfriador 
termoeléctrico, como sigue: 

• Verde: operación normal 
• Rojo: La corriente de polarización del 

láser ha aumentado más de 20 mA y 
el láser puede fallar 

• Ámbar: La corriente del enfriador 
termo-eléctrico ha excedido 860 mA, 
el ambiente deberá ser evaluado 

Muestra el estado de entrada de datos: 
• Verde: presencia de datos de la DAP 

Tabla 5.6. Síntomas de falla del equipo (continúa). 
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.. · ,. • Ambar: falta de datos de la DAP 
(causada por una falla en esta tarjeta 

. , .,;' ' . o en el cable de interconexión) 
Punto de prueba Corriente del enfriador termoeléctrico, con 

·', 
';·'.'·\ .·., un factor de escala de 1 mV/mA y cuando 

y CLR el ambiente sea de 25º e o más , la lectura 
.. ·. '. deberá de ser entre O a 800 mV 

Conector FC "> <;: OPT Conector óptico de salida, la potencia de 
salida debe ser de O dBm (1 mW\ 

Punto de prueba Corriente de polarización 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 
desviación máxima es de ± 100 mV 

;;;;·;x.··:.,· .... : :~·,¡ ' .. ;:·' ... ,., 
· '· Receotor 6otlco:DV6302 RCQL: , ~-= ·:i"':I 

Tipo de dispositivo en Nombre del Rangos normales de operación y 
el panel frontal Indicador o descripciones de los Indicadores 

control 
LEO Muestra el estado de la señal óptica de 

entrada: 
• Verde: Rango normal de operación, 

potencia detectada entre 1µWy 150 
Estado µW (-BdBm) 

• Rojo: Pérdida de señal, potencia 
detectada menor a 1 µW (- 30 dBm) 

• Ambar: potencia óptica excesiva, 
mayor a 150 µW 

Punto de prueba Voltaje AGC (Automatic Gain Control.-
AGC Control Automático de Ganancia ) , para 1 O 

µW el nivel de entrada deberá ser de 2 V 
Conector FC o SC Conector óptico . de entrada. El nivel 

aceptable de entrada para este receptor es 
de - 1 o dBm a - 30 dBm. Si la señal de 

OPT entrada es mayor que - 10 dBm podría 
causar distorsión en la señal y dañar 
permanentemente el diodo fotodetector 

Tabla 5.6. Puntos de prueba y síntomas de falla en el equipo (continúa). 
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,i,;,-,,.-,, \,:.,,.,,· .. 'fit-· Tarleta DroaAdd Pass DV6016 DAP2 .. , 
' ... " .: !·~ 

Tipo de dispositivo en Nombre del Rangos normales de operación y 
el panel frontal Indicador o descripciones de los Indicadores 

control 
LED Indica el estado del CPU (Central Processor 

CPU 
Unit.- Unidad Central de Procesamiento): 

• Verde : operación normal 
• Roio: indica una falla en el CPU 

LED Estado del reloj del sistema en la recepción: 
• Verde: la DAP está recibiendo una 

DXCLK 
señal válida, sincronizada y 
operando normalmente 

• Roja: indica pérdida del reloj recibido 
o oérdida de sincronización 

LED Indicador de pérdida de cuadro: 
• Verde: indica que la DAP está 

LOF sincronizada 
• Rojo: indica pérdida de 

. sincronización 
LED Indica el estado del umbral del BER 

• Verde: señal recibida por debajo del 

BER 
umbral 

• Ámbar: señal recibida en el umbral 
• Rojo: señal recibida por arriba del 

umbral 
LED Indica la trayectoria activa recibida: 

• Verde: la DAP recibe por medio del 
DXNB receptor A (operación normal) 

• Ámbar: la DAP recibe por el receptor 
B (respaldo) 

LED Indica la operación del reloj del sistema: 
• Verde: indica que el reloj está 

MXCLK 
alimentando al módulo 
correctamente 

• Rojo: indica falla en el reloj de la DAP 

< ... ,. · Encoders de V/deo/Audio DV6101 VEM fBTSCh . .. - . , •. ~). ,1.-:; .· :_1 ... , 

Tipo de dispositivo en Nombre del Rangos normales de operación y 
el panel frontal Indicador o descripciones de los Indicadores 

control 

Tabla 5.6. Puntos de prueba y síntomas de falla en el equipo (continúa). 
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BNC 

LEO 

LEO 

LEO 

Potenciómetro de 
Ajuste 

?cup Lo 

CLKALM 

LVL 

·. INSTALACIÓN, CONFIGURACIÓN V PUESTA A PUNTO 

Punto de monitoreo de la señal de video a 
la entrada de la tarjeta, el voltaje en este 

unto debe ser de 1 V 100 IRE 
LEO de estado del video: 

• Verde: indica que hay una señal de 
video 

• Leda a ado: no ha señal de video 
Indica el nivel de señal a la entrada del 
convertidor NO: 

• Ámbar: si la señal excede de 3.25 
VDC 

Indica el nivel de señal a la entrada del 
convertidor NO: 

• Ámbar: si el nivel esta por debajo de 
1.60VOC 

Alarma de reloj. Normalmente apagado 
• Rojo: si no hay señal de reloj 

roveniente de la OAP 
Este potenciómetro se utiliza para ajustar el 
nivel de la señal de entrada a la tarjeta al 
nivel de 1 Vpp 

' . - ., :Decoders:dfi'Vldeo/Audlo DV6102 VDM BTSC ... ' .. ., , . ., 
Tipo de dispositivo en Nombre del Rangos normales de operación y 

el panel frontal Indicador o descripciones de los Indicadores 

BNC 

LEO 

LEO 

Potenciómetro de 
Ajuste 

control 

VID 

STAT 

CLKALM 

LVL 

Punto de monitoreo de video , la salida 
normal es de 1 V 100 IRE 
Estado del video: 

• Verde: indica que hay una señal de 
video 

• Leda a ado: no existe señal 
Alarma del reloj -Normalmente apagado­

• Rojo: si no hay señal de reloj 
roveniente de la OAP 

Este potenciómetro se utiliza para ajustar el 
nivel de salida de video de la tarjeta. El 
nivel debe ser de 1 Vpp, el rango de ajuste 
esde±3 dB 

Tabla 5.6. Puntos de prueba y síntomas 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 podría presentar una Jalla y en consecuencia una pérdida en la información. 

La fase de ajuste se realizará con base a la aplicación de señales de 
prueba al equipo, como lo son señales de barra de colores (barras) y tonos, las 
cuales tienen parámetros bien definidos para estandarizar las señales. Si en la 
transmisión o recepción de la señal a prueba no se obtuvieran valores dentro del 
mismo rango respecto a la señal de prueba, se deberán ajustar los dispositivos 
por medio de los controles de ajuste. 

2. Mantenimiento correctivo 

Dentro del mantenimiento correctivo, se realizarán 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 determinación de fallas, a continuación presentaremos las fallas 
más comunes en los equipos, sus posibles causas, así como las acciones 
correctivas correspondientes (tabla 5.7.) . 

., . · Fuentes 3· ·~ 

Síntoma Causa posible Acción correctiva 
No hay indicación en No está conectada la fuente Prender la fuente 
los ieds No está energizado el módulo Revisar las conexiones 

de eneraia 
Falla, led en rojo Se quemó el fusible Reemplazar fusible 

Fuente secundaria fuera de Reemplazar fuente 
rango 

. .•, •' · '.·:·:: ... Transmisor oatlco . ~...- . ,"-:¡ .:-~7 ·~. .: .. 
Síntoma Causa cosible Acción correctiva 

Potencia óptica baja o Pérdida de señal óptica Limpiar conectores 
inexistente debido a un conector sucio u Reemplazar transmisor 

ooeración fuera de ranao 
Láser= rojo La corriente de operación del Reemplazar o regresar 

láser aumento por 20 mA , el producto para su 
encontrándose éste cerca de reparación 
fallar o con falla 

Láser = ámbar Sistema inapropiado de Evaluar la temperatura 
(alarma del TEC) ventilación del sistema 

Falla del TEC 

Tabla 5.7. Guia rápida de corrección de fallas (contin&i). 
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Reemplazar o regresar 
al proveedor para su 
reparación 

'-¡<);f::i:;;J,>;1¡.;,:¡¡;,'!<:1'\V.:i:;J;M;;,;;,¡t1~. r;; .. :.:;;-'·Receptor Ontlco -:1·.-i;.:,:·:t~i···, ... ·_,:·í,'". \' . 

Sfntoma Causa posible Acción correctiva 
Display del Estado en Pérdida de señal óptica Limpiar el conector 
rojo debido a conector sucio u Reemplazar transmisor 

operación fuera de rango 
Display del Estado en Excesivo nivel de potencia Atenuar la potencia de 
ámbar óptica entrada, la potencia 

detectada deberá ser 
de - 8 dBm a - 30 
dBm 

·.·-f·R·\:~i..; ::·· ''- .~ .. \ :; '.'-1",-; .;:. ~ '.:-i-~. e ... -·r;- Decoder . ... .-
Sfntoma Causa oosible Acción correctiva 

Estado del video=OFF Tarjeta no asentada Asentar la tarjeta 
apropiadamente Revisar fuente de video 
Señal de video no presente v cable conectado 

Alarma del reloj en rojo Decoder defectuoso Mover decoder en el 
Tarjeta situada fuera de su módulo 
ranura correspondiente Reemplazar o regresar 

tarjeta para reparación 

~~ ·~;;t~~;~~;~~...-{.~~PE~·~tt!,:'!b~?;•V:~~-= ~~~,;:~·"'·~'.!: =~: ~:t:: :.·:~·--. Encoder· ... .. .... i,' 

Sfntoma Causa posible Acción correctiva 
Estado del video , Módulo no asentado Volver a colocar el 
led =OFF apropiadamente módulo 

Cable de entrada defectuoso Reemplazar o reoarar 
No hay señal en el Cable defectuoso en el Reemplazar cable 
puerto de monitoreo módulo 
de video, aunque el 
display del estado del 
video esté en verde 
Leds de display del Señal de entrada por arriba Utilizar el 
estado de la señal del límite potenciómetro de 
(entrada). Alto (HI) Señal de entrada por debajo video para ajuste de 
prendido o bajo (LO) del límite señal de entrada de 
prendido video (entre 2 y 3 VDC) 

Tabla 5.7. Guía rápida de corrección de fallas (continúa). 
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Alarma del reloj en rojo Tarjeta Multiplexora o DAP no 
instalada correctamente o 
defectuosa 

Display del estado de 
audio en rojo 

Condición de sobrecorriente a 
la entrada (excediendo 18 

.dBm / 6.15 V RMS) 

Volver a colocar la 
tarjeta o reemplazar y 
regresar para 
re aración 
Reajustar fuente de 
entrada de audio o 
potenciómetro de la 
tarjeta correspondiente 
en su eta a de audio 

Tabla 5.7. Guia rápida de corrección de fallas. 

Podemos observar que los problemas más comunes pueden solucionarse 
haciendo uso de los controles de ajuste del propio equipo, muchas de las veces 
habrá que reemplazar las tarjetas o módulos, o regresar al proveedor para su 
reparación. Cuando se reemplacen las tarjetas se deberán de tomar en cuenta las 
siguientes precauciones: 

a. Siempre se deberán utilizar bandas antiestáticas debidamente 
aterrizadas cuando se estén manipulando los dispositivos. 

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

c. Nunca se deberán tocar los componentes o terminales de conexión 
en los módulos. Se deberán manejar todas las tarjetas por la placa 
delantera o por las orillas de las tarjetas. 

Para conectar la fibra óptica al equipo se deberán tomar en cuenta las 
siguientes consideraciones: 

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

e. El radio de curvatura de las fibras no deberá 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 tendrá que cubrir el 
cable de fibra óptica 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 transmisión es a través de 
fibras ópticas. Este es el OTDR (Optic Time Dominion Reflectometer, 
Reflectómetro óptico en el dominio del tiempo}. un equipo sumamente útil para 
mediciones y detección de fallas en sistemas ópticos. 

Este instrumento realiza la medición de las pérdidas y distancias mediante 
la comparación de niveles de retrodifusión. La retrodifusión 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 refracción). 
debemos tomar en cuenta que éste es la unión de dos fibras, y que por muy buen 
acoplamiento que tengan nunca será ideal (que no represente pérdida), éste será 
medido con el OTDR gracias a que genera un haz de luz sobre la fibra y en el 
punto de unión (empalme) se reflejará una porción 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 
realizará el equipo tantas veces como sea necesario, y finalmente el resultado que 
se obtendrá será la distancia donde se encuentra el empalme y el valor de 
atenuación calculado. 

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

• La atenuación causada por la longitud de la fibra (del punto "a" al "b"). 

• Comprobación de la calidad de acoplamientos (conectores o empalmes 
del punto "b" al "c"). 

• Discontinuidades o fallas (del punto "e" hacia adelante). 

• Medición de la calidad' de la fibra (del punto "a" al punto "e"). 

• Mediciones sobre un evento en particular: por ejemplo, cuando en un 
punto el radio de curvatura del cable sea menor que el permitido esto se 
traducirá en atenuación (del punto "c" al "d"). 

La figura 5.39. muestra estas características referenciadas en: dB • s - km· s. 

1 El término de calidad está lntimamente relacionado con la atenuación de la fibra, ya que en el 
caso de los empalmes, entre menos atenuación presente, mejor es la calidad del mismo. 
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dB/Div-----------------------------
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1 ;~-=-_:_-----------C----------~----------~--¡:,----------------------------------------C----------7----------

12 - -- --- --- -- 7----------7----------7--~~~:¡¡ci------=-=~:__====~-------~--;--¡----
10 --
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2 

o 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

Figura 5.39. Características de medición y detección 
de eventos en el OTDR. 

¡, 
4.8 5.4 km/Div 

El OTDR TFP2 FiberMaster2 de Tektronix (equipo con el que se cuenta 
para trabajar en este proyecto}, brinda estas facilidades de medición, 
dependiendo obviamente de las siguientes consideraciones: 

A} Configuración del equipo.- Este punto consiste en establecer los 
parámetros necesarios para realizar una medición correcta. Los 
parámetros son los siguientes: 

i. Ancho del pulso. 
ii. Distancia total de la medición. 
iii. Longitud de onda. 
iv. Seleccionar el tipo de fibra: monomodo o multimodo. 
v. Tiempo de medición. 

B} Limpieza de conectores.- Para realizar una medición correcta hay que 
considerar una buena limpieza de los conectores y acopladores para 
evitar pérdidas. Es importante recordar que el cable así como los 
conectores de fibra óptica requieren de un cuidado especial, pero en el 
caso de los conectores, cualquier tipo de suciedad en ellos representa 
atenuación, 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 isopropílico o toallas especiales para su 
limpieza. 

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

Es recomendable realizar una limpieza periódica para evitar impurezas o 
suciedad a todos los elementos, y también al conectar los transmisores o 
receptores, evitando así una mala transmisión o recepción de la información 
respectivamente. 

Para comenzar con el proceso de medición y detección de fallas {utilizando 
el OTDR), es necesario definir las trayectorias o puntos correspondientes a la 
medición, para ajustar los parámetros del equipo y así poder obtener resultados 
óptimos. A continuación mencionamos diversos tipos de medición: 

a) Atenuación de la fibra 

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

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

• Pérdida por Distancia.- Ésta es utilizada para verificar la atenuación del 
cable en una trayectoria. 

Pérdida Especifica del Cable.- Este método mide con gran precisión la 
pérdida que se presenta sobre una sección específica de la fibra. Se utiliza 
principalmente en la evaluación de una fibra instalada posteriormente, por 
ejemplo, cuando se conecta temporalmente un nuevo segmento de fibra y 
es deseable medir la pérdida de ese tramo sin tomar en cuenta toda la 
trayectoria. Debido a que nuestras mediciones habrán de calcular una 
pérdida total, sólo se hace mención de este método para necesidades que 
se pudieran presentar. 
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b) Pérdida por acoplamiento en Jos Paneles de Distribución 

Para conectar el cable instalado sobre el equipo, es necesario realizar 
nuevamente un empalme de éste con otras fibras denominadas "de puenteo ó 
jumper" y éstas a su vez serán conectadas al panel de distribución. La medición 
con conexión directa al panel proporcionará una medición errónea, dado que el 
OTDR se aloja muy cerca del mismo y la sensibilidad del 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 
último y el empalme (con el jumper) sea considerado un segmento de 
pérdida de fibra o una sola atenuación. 

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

3. Finalmente se realiza la medición. 

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

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

e) Medición del Sistema 

Esta medición representará la pérdida total de la fibra en una o todas las 
trayectorias, con la adición 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 la 
medición a ambos extremos del enlace, la razón para que se realice de esta 
manera, es debido a que las diferencias del nivel de pérdida por retrodifusión, 
pueden provocar que la medición de la pérdida aparente sea mayor o menor que 
la pérdida del empalme real. 
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La variación en el error de la pérdida por retrodifusión no es muy común, 
pero puede suceder. Obtener las mediciones desde ambos extremos es un 
método adecuado para comprobar que los empalmes no son la 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 especificación de pérdida por 
empalme de 0.1 dB. Si se presentara una variación que incremente en 0.15 dB la 
medición en el extremo A, y la pérdida real del empalme es de 0.05 dB, entonces 
la medición de la pérdida desde el extremo A será 0.15 + 0.05 = 0.20 dB, lo cual 
no cumple con la especificación de pérdida del empalme, por lo que se deberá 
corregir el empalme de manera que cumpla con la especificación. Sin embargo, 
debido a que no toda la pérdida es provocada por el empalme, quizá el 
reemplazar el empalme no solucione el problema. 

Si se tiene una medición del empalme desde el extremo B arrojando un 
valor de 0.05 dB por alguna variación, se obtiene 0.05 dB + 0.05 dB = 0.1 dB. 

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

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

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

A continuación se presenta un reporte (tablas 5.8. y 5.9.) con los datos 
más importantes presentados por la empresa instaladora (conocidos como 
memoria técnica), que respaldan el trabajo efectuado en el tendido del cable 
óptico, así como la correcta realización de todos los empalmes existentes en una 
rama del anillo. El reporte contiene las características ópticas del enlace entre 
Estación de Enlaces e INFOTV, considerando solamente 4 de las 24 fibras 
contenidas en el cable instalado, las cuales transportan la información de los dos 
anillos y sus respaldos. Las características de acoplamiento de las 20 fibras 
restantes deberán ser similares a las 4 anteriores, ya que pueden ser vías 
utilizables para otras aplicaciones. 
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Cálculo Teórico de Pérdida 
Enlace: Estación de Enlaces - INFOTV 
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D111111111D1111111111111111111D1111111111111111111D1111111111111111111D11111111 

1 1380m 1 2500m 1 2500m 1 2500m 1 

VALORES TEÓRICOS.-

ET2 ET = EMPALME TERMINAL = 0.7 dB/EMPALME 
EL= EMPALME DE LINEA = 0.1 dB/EMPALME 

!:u El.6 INF01V AT = ATENUACION DE LA FIBRA OPTICA = 0.23 dB/km 

1111111111111111fíl11111111111111 DrnrD EMPALMES DE LINEA: 
EMPALMES TERMINALES: 

6x0.1 = 0.6dB 
2 X 0.7 = 1.4 dB 

ATENUACION DE LA FIBRA: 14.9 x 0.23 = 3.42 dB 

2500m 1 2500m 1 102om 1 ATENUACIÓN TOTAL CALCULADA DEL ENLACE: 5.42 dB 

Tabla 5.8. Cálculo teórico de pérdida entre Estación de Enlaces e INFOlV. 
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MEDICION DE LA ATENUACION POR ACOPLAMIENTO EN LA FIBRA OPTICA ·./. ·:·.; 
ENLACE: Estación de Enlaces - INFOTV 

No. De Fibras: 24 (Monomodo) FABRICANTE DEL CABLE: PIRELLI ;> 
TIPO DE EMPALMES: Fusión EQUIPO DE MEDICIÓN: TEKTRONIX TFP2 

"" Ancho del pulso= 1 ms Long. de onda=1307 nm 
Rango= O -15000 m Tiempo de medición= 30 seg. 

Todos los datos en dB 

Número 
Conector Empalme 1 Empalme 2 Empalme 3 Empalme 4 

A:Enlaces 8:14900 A:l 380 8:13520 A:3BBO 8:11020 A:6380 8:8520 A:eeeo 8:6020 
de libra 

A B Prom. A B Prom. A B Prom. A B Prom. A B Prom. 
1 0.71 0.47 0.59 0.06 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 o 0.075 -0.01 0.05 0.02 0.15 -0.07 0.04 -0.0B 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 

Empalme 5 Empalme 6 Conector Pérdida Total por Acoplamientos 
Número A:11380 8:3520 A:13880 B:1020 A:14900 8:1NFOTV .· 

de fibra 
A B Prom. A B Prom. A B Prom. REAL TEÓRICA* , ... ·. . 

1 -0.12 0.22 0.05 0.08 -0.04 0.02 0.5 0.53 0.515 1.48 2 ' 

2 -0.02 0.16 0.07 0.01 0.02 0.015 0.44 0.58 0.51 1.405 · · ,"Ce:·· : ..... :•· ·2•:. .! " 

3 -0.2 0.29 0.045 -0.14 0.2 0.03 0.68 0.33 0.505 1.175 0:-.'.J.•.· : _.•r .. 2 
4 0.01 0.14 0.075 0.12 0.05 0.085 0.43 0.6 0.515 1.31 ':•.: .:::"·'.. \ 2 ., •'· 

5 - 24 No disponible No disponible No disponible No disponible···<" : No disponible· 

•'·'·-·· .. _ . . : .. ' 

*NOTA.- Para empalmes de linea se considera 0:1·Cia'Cie pérdida y 
para empalmes terminales 0.7 dB de p.érdida (c/u). 

Tabla 5.9. Tabla de pérdidas por acoplamiento entre Estación de Enlaces e INFOTV. 
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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 
teórico permitido de 0.1 dB. En el caso de que algún valor promedio excediera el 
límite teórico de pérdida se necesitarían rehacer los empalmes que presentan 
este problema. 

Se observa también que los valores más altos registrados en las pruebas 
son los ubicados en los conectores de origen y destino, debido a que en estos 
puntos la atenuación en los empalmes terminales y acopladores del panel de 
distribución 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 cálculo de la atenuación teórica (tabla 5.B.), pero para el 
cálculo de la atenuación real se deberá medir nuevamente con el OTDR todo el 
trayecto entre Estación de Enlaces e INFOTV, mostrándose en la figura 5.40: 

>1 .... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--
i5 En : . : ro g 1'.., _ ---- --- --- -- ----- ----- -- -- ----- _________ .:.. __________ ~-------- ~------ -- -- --- -- -- -------------- ---- --------

~ B --~-----·---~-------_l_------~----------------··-··-------·--·-------------------

: ;~¡'.=~~:~-~li 
2 ---------~--------'-------~------L-----+-----~-----~------,--------: ________ _ 

1 -----~----+-------+----~-----~-----,------~--------~---------~--------

o 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5 12.0 13.5 15.0 
km/Div 

Figura 5.40. Medición de la atenuación real entre E. de Enlaces e INFOTV. 

De la gráfica anterior generada por el OTDR (midiendo sobre la fibra 
número 1), se obtiene que el valor de atenuación total en el trayecto es de 6.15 
dB, por lo que comparando con el valor teórico estimado de 5.42 dB, la 
diferencia entre ambos (0.73 dB) representará todos aquellos eventos específicos 
como curvas, micro-curvas, y posible suciedad o polvo en los conectores. El valor 
de atenuación para las demás fibras será similar a los valores presentados 
anteriormente. 
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La detección y ubicación de fallas sobre alguna trayectoria del cableado se 
deberá realizar de acuerdo al procedimiento anterior, de medición de eventos 
sobre la fibra, ya que la representación en el OTDR de una falla se muestra como 
atenuación (en el caso de algún evento específico) o de distorsión excesiva (para 
el caso de un corte de la línea). Lo anterior es posible observarlo también en la 
figura 5.39. 

Tenemos entonces que el reporte de Medición de Pérdidas refleja la 
importancia del OTDR como instrumento básico en un sistema óptico, desde 
pruebas en la fibra previas a la instalación hasta el estado de los cables en 
monitoreos o localización 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 liberación 
del presente proyecto, ésta comienza a partir de la fase de detección y corrección 
de fallas donde se realizan también los ajustes y modificaciones necesarios (por 
ejemplo en la calibración de los equipos para la estandarización de :as señales), y 
termina al acercarse al nivel óptimo de funcionamiento mediante una correcta 
comunicación y transferencia de señales entre los distintos nodos de la red. 

La forma más común de llevar un seguimiento de las actividades 
anteriores, es la elaboración de memorias técnicas donde se registrarán las 
lecturas de los niveles de voltaje y potencia que se presenten. Esta bitácora 
servirá 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 lograrlo, no 
están definidos, esto quiere decir, que no existe una metodología precisa para el 
desarrollo de dicha etapa. 

5.7. Liberación de la red 

Como parte final en la implantación de este proyecto, se tiene la liberación 
de la red, la cual consiste en dejar en manos del personal asignado la operación, 
administración y mantenimiento de la red de fibra óptica. A continuación se 
describe brevemente cada una de estas transferencias: 

• En cuanto a la operación.- El personal encargado d~ esta tarea fue 
capacitado mediante cursos teórico-prácticos en las á'l'eas de trabajo 
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correspondientes, donde se aclararon dudas y se procuró familiarizar a los 
operadores con los equipos. Posterior a esta etapa se llevó a cabo una 
supervisión personalizada por parte de los ingenieros en diseño para 
verificar la asimilación de las actividades. Finalmente la liberación de la 
operación ocurre cuando el personal asignado comienza a laborar. 

• En cuanto a la administración.- Este proceso consistió principalmente en 
dejar en claro la actual asignación de recursos, la importancia propia de 
cada nodo, así como la posible habilitación o reasignación de canales de 
transmisión. A continuación el personal administrativo fue sometido a 
exámenes para reafirmar los conocimientos adquiridos donde se recalcó el 
valor del factor tiempo. La liberación de la administración se dá 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. Prácticamente 
esta etapa se libera al momento de hacer del conocimiento de los 
operadores la programación calendarizada para el cumplimiento de estas 
tareas, tanto por parte del personal de MENlV como de las empresas 
contratadas que realizarán el mantenimiento preventivo y correctivo según 
sea el caso. 

En conjunto, el proceso de liberación 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 características 
generales que definen el sistema resultante de este proyecto: 

1. El sistema se fundamenta en la transmisión de señales de audio y video 
entre los distintos puntos o centros operativos de la empresa. 

2. El medio de transmisión se basa en fibra óptica. 

3. Debido a la cantidad de señales requeridas, son habilitados dos anillos que 
cubren las necesidades de transmisión. 

4. La configuración de la red permite respaldar la información contenida 
sobre la misma por medio de un sistema paralelo denominado 
redundancia. 
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Debido a que la matriz de la red tendrá un peso específico importante al 
encargarse del monitoreo y control de todo el sistema, la cantidad de equipo en 
comparación al resto de los sitios será mayor. A continuación mostramos la 
apariencia final que tendrá la base de operaciones, así como la distribución de los 
equipos y lugares de trabajo. 

Figura 5.41. Apariencia final del nodo principal. 

En este capítulo integramos la estructura planteada para Ja red mediante la 
instalación de la fibra óptica en las rutas antes establecidas y la configuración de 
los equipos con Ja capacidad requerida para la transmisión de señales. Sumado 
a estas actividades, se mostró una serie de procedimientos para la determinación 
y corrección de fallas dentro del sistema que finaliza con la liberación del sistema. 
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ADMINISTRACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA RED 

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

6.1. Características principales de la administración 

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 administración operativa que debe cubrirse en todos los centros de 
producción de manera conjunta, debido a que la coordinación precisa en el 
intercambio de información entre cualesquiera de los nodos es condición para 
lograr una comunicación continúa. Por obvias razones, se considera a 
Telesistema como administrador principal debido a que es el lugar donde 
convergen el mayor número de señales, además de que es en este sitio donde se 
realizan los procesos de sincronización, de formato de las señales de audio y 
video (estandarización), y principalmente se genera la señal de los 2 canales de 
MENTV hacia el Distrito Federal, Área Metropolitana, estaciones repetidoras 
ubicadas en el interior y fuera del país. 

La realización del plan de administración operativa es fundamental, por 
este motivo se deberán considerar como características principales los siguientes 
puntos: 

V Tiempo de operación. 
'V Tiempo de usuario. 
'V Canales definidos. 

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

6.1.1. Tiempo de operación 

La actividad real del flujo de señales que se requirió al comienzo del 
presente proyecto es que fuera de manera continúa, siendo ésta una condición 
que se tomó en cuenta para la configuración e integración de la red. De esta 
manera se deberá considerar personal cuyas funciones consistan en monitorear 
las señales transmitidas y recibidas a través de la red durante las 24 horas del día, 
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logrando así la continuidad que se requiere. 

El monitoreo remoto (citado en el capítulo anterior) es una característica del 
equipo que facilita la transmisión continua de información. Esta actividad la 
efectúa Telesistema y consiste, de manera general, en supeivisar el estado de los 
equipos en cuanto a sus niveles de voltaje de suministro a los módulos y niveles 
de potencia para las tarjetas ópticas receptoras y transmisoras. Por ejemplo, el 
voltaje suministrado por las fuentes deberá ser de ± 12 VDC y ± 5 VDC con 
tolerancia de ± 5 % , y la potencia óptica de recepción debe de encontrarse en el 
rango de 1 mW a 150 mW en operación normal. 

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

Se obseiva entonces que el tiempo de operación en la red depende no 
sólo de características administrativas, sino que también inteivienen factores 
técnicos para lograr la estabilidad del sistema. 

6.1.2. Tiempos de usuarios 

Debido a que cada centro operativo cuenta con un número de señales 
definido para transmisión y recepción de señales, se fijan horarios en los cuales el 
tráfico de información aumenta, principalmente cuando la audiencia es mayor 
(conocidos como horarios triple A). El plan de administración operativa contempla 
la distribución de cargas de trabajo durante las 24 horas del día, las actividades 
operativas más demandantes ocurren antes y durante las horas de mayor tráfico 
dado que se transmiten y reciben señales de Telesistema, de INFOTV y también 
de Estación de Enlaces, cuyo contenido es prioritario, tal es el caso de las 
señales T1 y T2 que contienen la programación 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 transmisión 
únicamente para envío de señales pregrabadas (las cuales no requieren de 
transmisión en vivo) tienen designados horarios en la red cuando el tráfico es 
menor, tal es el caso de MENTV-Tape y CPPM. 
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Dado lo anterior, podemos concluir que las señales transportadas por el 
sistema podrán ser utilizadas en horarios coordinados por el personal encargado 
de la administración de la red, pero también podrán ser administradas por las 
centrales operativas de la empresa; por ejemplo, que cada central operativa 
determine la señal o señales que requiera transportar sobre sus canales o vías 
definidas en cada punto en el horario que más le convenga. Esto es cuando la vía 
o el canal dependa totalmente de la central operativa de cada sitio, considerando 
que la red sólo será el medio o acceso hacia los diferentes centros operativos. 

6.1.3. Número de canales definidos 

Al hablar de canales definidos nos referimos a las señales asignadas para 
cada centro operativo; esta asignación se realizó de acuerdo a los requerimientos 
propios de cada lugar, siendo representadas físicamente por las tarjetas encoders 
y decoders. 

El nodo principal (en Telesistema) se encarga de supervisar que estos 
centros operativos hagan uso de los recursos de manera pl.-nificada, para 
aprovechar al máximo 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 podrán ser utilizados en su totalidad si son requeridos. De la 
configuración e integración de la red, tenemos que de los 16 canales para el 
anillo 1, son ocupados tan sólo14, al igual que en el anillo 2. Por lo que se tienen 
cuatro canales libres, mismos que se emplearán 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 serán asignados por 
el personal de administración de la red. 

La habilitación de estos canales debe ser de carácter temporal, ya que sólo 
se cuenta con estas vías para acontecimientos especiales de todos los centros 
operativos que lo necesiten. En esta circunstancia la central operativa solicitante 
es la principal responsable de la duración y contenido de la señal o señales a 
transmitirse por estas vías. 

6.2. La obtención de calidad para MENTV 

Como ya se ha mencionado, uno de los proyectos que a largo plazo tiene 
la empresa MENTV, es una mayor difusión de sus programas~ en otros países. 
Para lograrlo seguramente la empresa se sujetará a diversas 'éxigencias en su 
operación 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 conformación de una 
programación diversa y variada, a la transmisión ininterrumpida de la misma, a la 
solvencia en la realización 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 transmisión sustentado en los mantenimientos 
correspondientes, a la planeación y liberación de nuevos proyectos que 
contribuyan al progreso de la empresa, a la cordial relación con los proveedores 
o empresas con las que se tiene trato directo y finalmente, a la conjunción 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 Administración Operativa sea la base 
principal que sustentará 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 sistemáticas, 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 análisis de contenido en los 
programas, incluso suprimir las auditorías (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 público, concensado entre 
las partes que inteivienen y que contiene especificaciones técnicas u otros 
criterios para que se usen como reglas, guías o definiciones de características, 
para asegurar que materiales, procesos o seivicios cumplen los requisitos 
especificados. 
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o Desarrollo e Implantación de un Sistema de Aseguramiento de la 
Calidad 

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

a) Conclentización de la dirección. 

La práctica pone de manifiesto que es fundamental, para la buena marcha 
de un proyecto de implantación de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad, 
que la Dirección 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 
organización. 

b) Formación del equipo interno. 

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

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

c) Ayuda externa. 

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

Con base en los puntos tratados previamente, deducimos que así como 
existe supervisión periódica en el estado de los equipos y recursos en general, 
también el crecimiento de la empresa demandará la intervención de personal 
calificado en el área de calidad, quizá en un principio mediante asesorías externas 
calendarizadas aunque la misma exigencia de los procesos a futuro requerirá de 
personal de planta. 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Después de presentar el desarrollo del proyecto en su conjunto, desde sus 
conceptos teóricos hasta su liberación y administración, finalmente 
mencionaremos los resultados y conclusiones que con la implantación de la red 
de fibra óptica para MENTV se obtuvieron. Igualmente se indica un panorama de 
crecimiento a futuro que contempla esta empresa con base en el correcto 
desempeño de la red. 

Los resultados obtenidos con la implantación de la red de fibra óptica 
fueron los esperados, ya que se cubrieron todas las necesidades que, en cuanto 
al flujo de señales, requería la empresa MENTV. Anteriormente el manejo de las 
señales se realizaba utilizando enlaces vía microondas, con los cuales la señal era 
propensa a sufrir pérdidas en la transmisión, ocasionados por las condiciones 
ambientales y el tráfico mismo de las señales. Tales problemas fueron 
solucionados con la integración de la red de fibra óptica, debido a las enormes 
ventajas que ésta tiene en comparación a los demás medios de transmisión, y 
que básicamente son: mayor ancho de banda, atenuación baja, inmunidad de 
interferencia electromagnética, etc. 

Las actividades que anteriormente se realizaban en los centros de 
producción, ahora se encuentran programadas, para conservar una coordinación 
operativa que respalde y mantenga la comunicación constante a través de los 
equipos y medio de transmisión instalados, los cuales reducen 
considerablemente las pérdidas en el traslado de las señales, en comparación al 
sistema previo. 

En relación al ancho de banda de la fibra óptica, es posible utilizarla en el 
transporte no sólo de audio y video, sino también de datos, ya que el equipo 
seleccionado DV6000 tiene la característica de poder adaptar entre otros 
recursos, tarjetas para transmisión de datos. 

Una de las propiedades que tiene el sistema es la posibilidad de insertar, 
bajar o dejar pasar la información que esté fluyendo en él, evitando de esta forma 
el uso de canales adicionales, ya que de no contar con esta facilidad, se tendrían 
que instalar nuevos módulos para lograr la transmisión y recepción de las señales 
entre los diferentes nodos. 

La configuración de los equipos ADC además de cubrir los requerimientos 
de comunicación de la televisara tiene la capacidad de ofrecer diversas ventajas, 
entre las que destacan: 

o Configuración con redundancia.- Representada por información de 
respaldo idéntica a la principal circulando en sentido contrario a ésta y por 
una fibra independiente. 
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o Facilidad de expansión.- Partiendo de la infraestructura actual y con la 
adecuada planeación 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. 

Además recordemos que sólo está siendo utilizada una sexta parte de la 
capacidad de nuestro medio de transmisión, por lo que la instalación óptica 
soportará fácilmente una futura expansión de equipos que demanden un mayor 
ancho de banda. 

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

Para cumplir con la tarea mencionada en el párrafo anterior, se requiere de 
un administrador general de red, que además de supervisar y difundir la 
información 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 transmisión es altamente confiable, las 
actividades de otras empresas instaladoras en el mismo trayecto, los accidentes 
automovilísticos contra los postes, las caídas de árboles sobre el tendido, entre 
otras eventualidades, pueden llegar a ocasionar rupturas en el cable que 
requieran de una reparación inmediata para restablecer el enlace en ese punto. 

Cabe comentar que todo proyecto debe tener un plan de amortización de 
gastos, en nuestro caso el monto destinado a la instalación completa lo hizo el 
proyecto más costoso de MENTV a cambio de ofrecer diversas ventajas. 
lEntonces, cómo será capaz nuestra empresa de absorber la inversión 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 recuperación de gastos entre el mediano y largo plazo 
dado el monto de la inversión. 

Ante todo, no debemos de perder de vista el hecho de que MENTV 
requiere ser, como lo ha sido desde sus inicios, una televisara autosuficiente; así 
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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e La realización de convenios con otras empresas nacionales e 
internacionales para la difusión de programas MENTV. 

e El intercambio de programación, principalmente con televisaras de otros 
países. 

e El trato adecuado con los patrocinadores de todos los espacios 
comerciales y, al mismo tiempo, la búsqueda de mejores ingresos 
económicos de este tipo con las empresas que requieran promoción de 
gran calidad y a un mayor número de posibles clientes. 

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

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

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 transmisión de audio y video basado en fibras ópticas 
repercute en enormes beneficios para la productividad de una empresa y para el 
desarrollo tecnológico de una nación. 

Es importante mencionar que gracias a la Facultad de Ingeniería así como 
a la Escuela Nacional da Estudios Profesionales Campus Aragón de la UNAM, 
adquirimos una formación 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 teóricas aprendidas en la 
UNAM no son suficientes para desarrollar proyectos como el presentado 
anteriormente, por esta razón es imprescindible continuar actualizándose y 
participar en trabajos que fomenten un aprendizaje y comprensión de nuevas 
tecnologías, para así lograr un mejor desempeño en el ambiente laboral que 
consolide nuestro valor ante los demás y fortalezca nuestra autoestima. 

El lograr el éxito en el ejercicio de la Ingeniería es responsabilidad de cada 
uno de nosotros, nuestra Universidad desde una visión general ha cumplido su 
parte. 
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APÉNDICE A 

ABREVIATURAS 

AN 

AM 

AM-IM 

ASK 

BER 

BTSC 

CCIR 

Apertura Numérica. 

Modulación analógica de Amplitud (Amplitude Modulation). 

Subportadora eléctrica modulada en Amplitud (Amplitude Modulation 
lntensity Modulation). 

Modulación Digital de Amplitud (Amplitude Shift Keying). 

Tasa de error (Bit Error Rate). 

Comité de Sistemas de Transmisión de Televisión (Broadcast Televislon 
Systems Committee). 

Comisión Consultiva Internacional de Radiocomunicaciones 
(Commisslon Consultiva lnternational of Radiodiffusion). 

COFETEL Comisión Federal de Telecomunicaciones. 

DAP 

D-IM 

FCC 

Baja, Agrega, Pasa (Drop, Add, Pass). 

Moduladora directa en banda base (Direct lntensity Moduiation). 

Comisión Federal de Telecomunicaciones (Federal Communications 
Commlssion). 

FDM Multiplexación por División de Frecuencia (Frecuency Division 
Multiplexing). 

FM 

FM-IM 

FSK 

IEEE 

Modulación de Frecuencia (Frecuency Modulation). 

Modulación de frecuencia - Intensidad de Modulación (Frequency 
Modulation - lntensity Modulation). 

Modulación Digital de Frecuencia (Frequency Shift Keying). 

Instituto de Ingenieros Eléctricos Electrónicos ( The lnstitute of Electrical 
and Electronic Englneers). 
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IM Moduladora a la portadora óptica en Intensidad (lntensity Modulation). 

IRE Instituto de Ingenieros de Radio (lnstitute of Radio Engineer). 

ITU 

LAN 

LASER 

LO 

LEO 

MAN 

Mbps 

MTS 

NTSC 

OTDR 

PAL 

PAM 

PCM 

PDM 

PM 

PM-IM 

PSK 

PTM 

SAP 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (lnternational 
Telecommunlcation Union). 
Redes de área local (Local Area Network). 

Luz Amplificada por Emisión Estimulada de Radiación (Light 
Amplificatlon by Stimulated Emmission of Radiation). 

Diodo Láser (Laser Diode). 

Diodo emisor de luz (Light Emitting Diode). 

Red de área metropolitana (Metropolitan Area Network). 

Megabits por segundo. 

Televisión con sonido multicanal (Multichannel Television Sound). 

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

Reflectómetro óptico en el dominio del tiempo (Optical Time Domain 
Reflectometer). 

Linea de fase alternante (Phase Alternation Line). 

Modulación por Amplitud de impulsos (Pulse Amplitude Modulation). 

Modulación por pulsos codificados (Pulse Ceded Modulation). 

Modulación por duración de impulsos (Pulse Duration Modulation). 

Modulación de fase (Phase Modulation). 

Subportadora eléctrica modulada en fase (Phase Modulation - lntensity 
Modulation). 

Modulación de fase (Phase Shift Keying). 

Modulación por frecuencia de impulsos (Pulse Time Modulation). 

Segundo Programa de Audio (Second Audio Program). 
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SECAM 

ser 

TDM 

UPS 

UR 

WAN 

WDM 

Color y memoria secuenciales (Sequential Color and Memory). 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Multiplexación por división de tiempo (Time Division Multiplexing). 

Fuente de energia ininterrumpida (Uninterrupted Power Supply). 

Unidad de Rack. 

Red de área amplia (Wide Area Netwok). 

APÉNDICES 

Multiplexación en longitud de onda (Wavelenght Division Multiplexing). 
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DEFINICIONES BÁSICAS 

ANCHO DE BANDA 

BANDA 

DISTORSIÓN 

MEDIO DE TRANSMISIÓN 

NIVEL 

RELACIÓN SEÑAL- RUIDO 

RUIDO 

SEÑAL 

APÉNDICES 

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

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

Deformación no buscada que sufre la señal a 
transmitir y que depende de las características físicas 
de los elementos del circuito y del nivel de la señal. 

Medio físico que sirve de soporte a la señal que 
intenta transportar de un punto a otro. 

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

Esta relación se da como diferencia entre los niveles 
absolutos de la señal y del ruido en un punto 
determinado de una línea o equipo. 

Onda normalmente indeseada, Ininteligible y de 
carácter muchas veces aleatorio que aparece en el 
proceso de transmisión de la señal a lo largo de un 
circuito o que ya acompañaba a la propia señal al 
llegar ésta a los terminales de entrada. 

Excitación con determinada forma de onda que se 
desea transmitir desde los terminales de entrada a 
los de salida del circuito. 
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HOJAS DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
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Digital Transport System 
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---------------- DV6000Digiw/Tra"'f'O"Sysum 

DV6000 Features 

• Universal 2.38 Gb/s Digital Transmission 
Platform -~'Dh «o<t\\. 

• Up to Ió'Ch~fi~ls per Fiber - One Wavelength 

• Transport of Uncompressed Video, Digital 
Signals, ~. MPEG, Telemetry and LAN Traffic 

~l\\"l)tl\ 1J 
• 2 or 4 Channel Audio per Video 

• Individual Channel Drop, Add, Pass Capability 

• Superb Video Quality 

> RS250C Short and Medium Haul capabilities over long hnul distances 

> 8 or 1 O bit video encoding resolution 

>- 2 channel audio for 8 bit cncodcr 

> 2 or 4 channel audio for 1 O bit encodcr 

>Transports NTSC. PAL and baseband scrambled video 

>CD quality 16 bit encoding of baseband audio 

> 1310 or 1550 nanometer optical wavelengths 

> Remete monitoring. staws and control capabilitics TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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------------------ DV6000Dig;wr,...,,_,s_.., 

System Architecture 
Each Channel Can Transport: 

One 8 or 1 O-Bit Video, 
One IF Slgnal, 
One Hlgh Speed Data Channel 
(2 DS·3s and 2 DS-1s), or 
LAN Traffic • 100BaseT and 10BaseT 

r s 
~~~~5~~88W~UU~~~-

209 Mb/s multiplexed audio channel1 .1 ~ 

> 8 Bil RS-2SOC Mcdium Haul SNR >59d8 capability 

> 10 Bil ~ Sbon Haul SNR >67dB capability 

> Each DS3/DS 1 data channcl card can acccpl up to 2 DS3 and 2 DS 1 conncctions 

> Onc DS3 signal equals 44.737 Mbps 

> Onc DS 1 signa! equals 1.544 Mbps 

> DS· l (Digital Scrvice One) and T-1 (Terrestrial Onc) are the samc data ratcs and 
used inlcrchangeably in Ibis workbook 

.TESIS CON 
FALL!\ DE ORIGEN 
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------------------ DV6JJOO Dig;ul Trrnupa<t Sys1not 

DV6000 Applications 
Metropolltan, Regional and Mu/tlstate Networj• 
"'CATV 

• Headend consolldatlon ~ -~ 
• Dlrected local advertislng 

"' Studlo Ouality Video Transport 
• Tarifled lV1 service 
• Studlo-to-transmltter llnks 
• Post productlon lacilltles 

"' Long Oistance Video Transport 
• State-wlde 
• lnter-LATA 

"' Distance Leamlng 
• School districls 
• Corporate tralning 

>Universal uanspon of ali video types including scramblcd video 

> Supcñor video pcñormancc 

> Rc:vcnuc cnhancing scrvices 
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Appendi:I: B ---------- DV6000 Digital T.-.,_, S-

t DV6000 Technical Specifications 

• 

• 

OVIOOO SYSTEll GENERAL SPECIFICATION8 

Shclf O.mcnt10nt. (H x W x 0) 19.2..5 ll 19.0 X 1 l.0 tnchci 
489 ll •Rl x 279.4 nun 

Opcraun1 T C"f'll?CB•urc 10• lO sa- e 
Storasc T empcn~ -20• to io• e 
Rcla1ivc Hunud1ty 0% to 9S% non-condcnsmg 

Powcr Rcqu1mnen11 llOVAC,UOVAC,o .. -ol8 Vdc 
ainglc or dual powcr supplics 

Po'NCI' Con..uimpnon 200 watts nwnmum. fully loadcd 

Slattn Monitonng DryC0111"'" 
RS48' lnteñoc:e (lo NMCS) 
RS-232 lnterlan: (DAP) 

Connite:t0tTJ'Pl'I 

Video BNC 

BTSC BNC 

Audio T1:n11iMI Strip 

Dry c-t Closun: Tamino/, 'DO mA., mu.. 
Rttnote 5tah1I Monitorin1 10-Ptn Hcadu 

Notoa: 
l. VideoRcfm:ncc:l7JIRti•fWloc:alc 
2.. SNRpcr~ANSl.-TIQl..5191·205R2 
3. Pao IEEE St.uldonl, '11·1979 picule 
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Appendlx B 
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DY6000 Digital Trruuport S)ISk"' 

• DV6000 Technical Specifications 

VIDEO/AUDIO ENCODERS AND DECODERS -· Lcvel 1 Vohp-p=l dB 

lmpccbnce 7' '1. unbalanccd 

Video Loop-Thru ,.kOminimum 

Bas<:b<lnd lnpul Si¡¡nal Formw NTSC video. NTSC video wt •.5 MHz composiu 
•ud.10, PAL video. bucband M:rambled video 
wideband telerneuy siiJ111l1 

Samphn1 Ralc 13.52' MHz 

EncodinG Resolutwn 8 bits; DV-6081-VE 
10 bns; DV-6106-VE 

Video Pníonnancc -- 1Hllt 

Si1P'aJ-10--Noi1c Rano (weigbted) via shallo\ S9dD 67dB 
romP' 
fr<q. Kcsporuc lmulubum) 

•.2MHz .0.15 dB .O.IOdB 

6.1 MHr +.3/-1.0dB .... .31-1.0 d8 • 6.2 MHz +.3/-3.0dB +.31-l.OdB 

Chrommance 10 LumtMnee Gain lnequality 2.11% 1.3% 

O.lay lncqualiljl 15-. 15-. 
1...........i111011 2.11% 1.1'% 

Oirominlncc 

Non-Linear Gatn :2 IR.E "'1 IRE 

Non-Lincu Phasc ..z.o• ~1.0• 

LumiMnCe Nonlincamy 3.11% 1.2% 

01tren:m11l Gain 3.5% 1.2% 

DilTen:nlial Plw< 1.0• 0.5• 

Short-Time Wavcfarm Di~ 1.11% 1.0% 

Linc-Time Wavdorm Di~ 0.5% O.S% 

Fiel.S. Time Wavcform DillOIUon 21RE 2 llU! 

Lon1·Timc Wavcform Dtstortioa llREll-. 31REJI-. 

• 
c-1 



Appendlx B ------------- DV6000Dig~al TnuuponS-

t DV6000 Technical Specifications 
llAllEllAHD AUDIO 111 lllTS PEA CHANNEL) 

Number of Channcl1 O. 2 for S.b1t cncoding 
O. 2." for lo-.b11 cncod1n1 

Peak Lcvcl S dBm. min.: 18 dBm. mn. 
lmDCdancc 600 D tu lmncaancc. balanccd 
:>amnhn8 F rcqucncy 41.88 kHz 
Si;nal 10 ldlc Chlnncl Noise Ralio 85 dB mtn. ( 10 Hz 1o20 kH:i.l 
SINAD 70 dD (10 Hz to 19.5 l..Hz.) 

Total Hannomc 01110111on 0.03% 
ftrQ. R~nsc (reí. 400 Hz) 

JO Hz 10 19.0 Ir.Hz ..0.3 dB 
IS Hz to 19.2 Ir.Hz <-0.31-1.0 dB 
R Hz 10 19.8 kHz: <-0.3/-3.0 dB 

Full Scale Lcvcl +18 dBm; 600 O t.I .. +12 dBm; ISO D bw 
Channcl -.,,.,,00 >90 dB@ llt/h, >n dB fiil 20 kHz 
Dcley Match (duol chanoel outionl .7 ~scc.14" COI 15 kHxl 
Amolitudc Match U dB (30 Hx to 19 kHxl 
Audio/Video Dclay 2.272 mtee. muimum 
ln1ermodulat1on Dtstortiort <.05% 

• llTIICU--0-
lnnut Lcvcl 20 IO AO dBmV 
Ou-Lov1:1 30 dBmY,: 2 dB 
Steft'O Si1nal 10 Noisc 65dBmin. 
S1erco Srnlir.d1on 35 dB min. 

--·~-y.,.. Bit lntcrlcaved. Scramblcd 
Master Clock Typc c:rv1tal ref. phue lock loop mc.iUa1or 
A.18 Paih Switchin• Raed on BER dd«I º' low ~· DOwer' 
A/B Switchm• Time Unde< 100 n11CC afta' fault ddi:cUoa 

-T-. 
Svacm Tranuni111on Sberd :UI Gblocc. 

· Ocnical WavclenatM 1310 nm, 1550 nm 

. Onocel Connecton SUftl"'I" FC'PC or SCIPC l1andard 
Trmsmitu:r Tyt>e DFB 
T1"1Mm1tter Launch Power OdBm 
Rrcaver : vnc lnGA1PAPD 
Optical Link Budii:ct JO dD ror BER < 10 .. 

ontieal m:e1vr level mu.imum -IOdBm 

onr.n1on Lim11 pslnm (to be suDDlicdl 

• 



• 

----------------- Dl'6000Di1iwlTnuuf'O"S1-

Advanced Features 

• Channel and Diversity 
Drop/ Add/Pass 

• System Intelligent 
Monitoring and 
Alarming 

• Local Loopback 

• Fault Isolation 

• DWDM 

-· .,.:'1·¡¡ 

i.:.·:lHllH! 
1 "'.: ::.:~ 

> DAP (Drop/ Add/Pass) card and DAP module required for diversity channcl routing 

> SMART-NE1T providcs real-time access and monitoring. SMART-NETT 
opcration is covcn:d in a later lesson in this manual 

> LEDs provide visual alarm of card malfunction 

> Vcrify thc functionality of encoclen and dccoders with local loopbacks 

> lsolate problcms with diagnostics 

>Dense Wavelength Division Multlplexing (DWDM) providcs lbc capability to 
transpon thc ou1pu1 of mulliple DV6000 shclfs overa single fibcr 
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ADVM 20E 

-~"-Hybrid Digital/ Analog Broadcast Monitor 

Key benef its 

• 001 p1lth 0.26 mm 

• Aulomatit color alignment 

• Ultr• high resolulion: 1000 linos 

•Ultra d.lrl< CRT for_highesl con11.u11a110 

• CCC (Conunuous CAlhode Cahbrat1on) 

• Supports mult1ple color 1emper•ture sell&Tl<JS (3200 K. 6~00 K. 9300 K and 1 usl!f•defined) 

• full IO bll d1g1tal 1npul Wllh loop•lhrough 

• 2 multi-siandard analoq compos11e mputs 

• Adapt1ve comb (compos1tt mpul) 

• CIOSftl captionmg support (also on d1g11al inpul) 

• Standard broadc..ut futures such as: R. G and B only. pulse cross, monodrrome ele. 

• Simple and ustT·friendly controls 

• Optlonal 16/9 btttl 

Fwtt.r ,....,._...,.. _.mn:onot.com/pnXludS/8dvm_20.lltm 
._.......,ldvm~mm 

**'•'d"''C"IWH·t& 
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~ ... --- - - . ' . 
1720 Vec:tOf'SCOP4! - Vector 

and Stereo Audio Dual 
display mode. 
~-

> Fe•ture• 
$~$ 

Ordertng lntorm11t1on 
P!'JC!O!I 11!.1.oi:mauo~ 

Requo:st. a Quote 

1730 Wavelonn Monitor -
Stmuttaneous Cttannel A 

and e display. 

Vectorscopes/Waveform 
Monitors 

1720 Serles • 1730 Serles 

FEATURES AND BENEFITS 

PerfOnnance and Economv 
Full Frame Une Select 

, Slmulaineous Channel A and B Olsplay 

Dual Alter Display 
One-button Front Panel Recall 
RGB/YRGB Display capabllltV 
1730 senes 01sp1ays 0-2 Serva wavelorTM 

, Parallax•l'rft lntemal GratlOJles 
~rentlal Pitase end Galn Measurement 
Stereo Audio Pha• Meesurement 

, veaor eenter Dot Clamplno 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Remote c.onrrol capebllltV 
Avallable In NTSC and PAL Stllndards as Well n 
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-

Dual Standerd 
Whlte Phosphor Avallable 

TESIS CON 
JALLA DE ORIGEN 

SCH Monltoring Avallllble wlth 1720 SCH 
Serles Vectorxopes 
Composlte Serlal end Para11e1 Monltoring Is 
Avallable wlth 1730 o Serles 

APPUCA TIONS 

• Cost·elTectlve Signa! Monltoring In camera 
COntrol Consoles and Video Transmlsslon 
APPllcallons 

The Tektronbc 1730 Serles Wavelorm Monltors and 
1720 Serles Vecto~pes provlde comprehenlilve 
televlSlon slgnel monltoring lor both NTSC and PAL 
appllcatlons. These versatlle lnstruments are Ught 
-ght, hall-rack wldth and have brlght CRTs lor 
video slgnal mon-ng. Eloth lnstruments exc:eed 
normal monltoring capabllltles, and thelr unlQue 
leatures make them even more Powerful when 
operated In tandefn. Eech monitor has lts own 
advancea feature set and the proven 1700 Series 
lamdy performance to provtde more monitor lor the 
money. These monltors do the Job !aster, better and 
easler at an economlcal prlce. 

Th• 1720 Ser1eS and 1730 Serles famllles cover a 
wlde vartetv of video testlng nftds. For typlcal 
composlte monltOring In the NTSC and PAL realm, the 
1720 Serles and 1730 Serles more than handle the 
Job. lf there Is e need l'nr Dual Stendllrd testlng (PAL 
and NlSC), the 1735 Wewform Monitor end 
1725 Vectoncope can be used. Far SOi cepablllty, 
lhe 1720 SOi 5er1es or vectorseopes are an 
eaJflOITllcal IOlutlOn. Dlgltal testlno of both Composlte 
,,_lle! and Compaslt8 5erlal can be ac:oimpllshed 
wltlt the 173'o D Serles of Dlgltel Waveform Monltors. 
WMtever thll lndlvldual video testlng appHcetlon, the 
1720 and 1730 senes r.mHy provlde an easy to use, 
-leal solutlon. 

The 1730 Serles Wawform Monitor has full trame 
llne MIKt, Wlth ~ ruclout, lhat can be 
lr'8Cbd br !he 1720 Serles vectancope when In 

Allldli.rv mode. Alr/ - or two 11nes ot the mltlrw 



1730 NTSC Du•I flltllr 
cf19918y. 

'"'""' an bll selected •nd dlsplayed or th• 5"me Une 
(s) In both flelds an bll vlewed at one time. Ali 
1ni-m.ct z- In the two·fteld sweep and on the 
plcture monitor output slgnml Indica tes the IOC8tlon ot 
the Une selectlon. In addltlon, •ny succeulW1 15 Unes 
an bll overlald for amera and VTR adjustments. 

Slmullaneoua Channel A and B Dlaplay 

These lnstruments have mlaoprocessor front p11nel 
CDnlJ'OI. 'They are apentor·friendly ancl provlde 
outsblndl119 reatures In h•lr·rac:k waveform monltors 
or vectorscope. Both the 1730 Serles Waveform 
Monitor and thll 1720 Serles VectoBcope h11ve dual 
c:hennel display apablllty, allowlng both Input 
c:hannels to bll dlspl8yed on the CRT slmultaneously. 

Dual Fll19t Dlaplloy 

'The 1730 (NTSC) end the 1731 (PAL) Wavetorm 
Monitor lndude dual nlter display, whlch prcvldes low 
pass end llat lnfonnatlon In the same display. The 2· 
A111d end 2·Une Dlsp18y Modes have the l.Dw Pass 
Alter applled to the left hall ot the trace. In the 1· 
Une Mode, lh• two lllgnmls are overlald. These ftlter 
modes an elso bll usecl lndependentty. Both verslons 
of the 1730 Serles have c:tirome ntters oentered 
eround the subcamer frequency. 

one.ounon Fronl hnel R.ull 

Once the fronl -* hU been set up In • tr.quentty 
used mode, lhe CDnll;Ut'8tlOn can be stonJd l'at' 1-
one-button recall. 1n 8ddltlon, when lhe· 1720·15 used 
In tandem wlttl lhe 1730, lt wlll respond to lhls 
Store/Ree81 ~· Up to four ~-selected 
front penal c:onllgunllllnS ain be.stoRld frDm the 
front 119net. Four «Mr trant p11nel conllguratlons are 
factOry·~med s«tlngs end ara 8CEllSSlble from 
the Remate Comrol lnterfac2. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

c.-\l 



1720 Stereo Audio 
display wlth phase error. 

1721 PAL Vector dlsplav. 

1731 PAL Dual Alter 
dlsplav. 

TESIS CON 
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Une Select Test SIQnlll 
display. 

1720 NTSC Vector 
display. 

The 1720 Senes Vectcrsccpe grattcule has scales fer 
measutinQ Dllferentlal l'tlase and Galn. Tlle 
Dlfferenll•I Pl11ne se.ale has marttlnvs at 2° lntervals. 
The DllferentJ•I Gooln scale has marklngs et 5'11. 
!ntervals. r-or..,,.,, greater predslon, lhe 1720 ancl 
1730 Setles can be coupled ror dlll'erentlBI phase 
,,,.._ uslng the lleJd 111' Une sweep on !he 
1730 Senes Wavefcrm Monitor. The Wa-.eform 

TESIS CON 
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Monitor O.roma n1ter can be used for dlfferenUal galn 
measurements. 

StereD Audio Pll• .. MH•ur•ments 

Balancee! lnputs far the X Y mode are avallable on the 
1720 senes vecror..cope throuqh a separate Input 
CDnnector. Thls mode Is partlDJlarly userul l'or 
ev•lu•don of stereo audio wlth a SJ)edal X Y gnitlcule 
scale f« both amplitud• and phase measurements. X 
Y measurements can be dlsplayed lndlvlduallv or In 
comblnadon wlth a vector display. Thls Input can atso 
be used fOI' other appllcatJons where X Y monltorlng 
Is usetut. 

Polor Dlaploy ot Relallve .. d Abaolul8 SCH PhaH C1720 
SCH S-a Only) 

The absolute and nolatlve SCH polar dlsplavs makes 
the 1720 SCH serles Ideal ror the edltlng suite. In the 
two dot absolute SCH mode, the 1720 SCH serles 
acxumetv dlaplav the subcarrler to horizontal phase 
reladonshlp of the Input slgnal. In the one dot 
relatJve mode, the SCH relatJonshlp Is me.sured 
agalnst an externa! relere"!'e slgnal. Thls makes 
ma!Chect trame edltJnQ sequences easy to ver1rv. 

RGB-YRGB 

The W8Yeform Monitor can display RGB or YRGB. The 
RG9/YRGB -lrc:ase Input Is through a rear panel 
con.-. 

Vector Cen• Dal Clamplng 

The 1720 Setle5 Vectorscopes emplov center dot 
damplnQ In vecrar mode far easy detectlon ot 
residual sub-anter on the slgnal. In llddltlon, wlth 
signa! -t. lhe center dot automatlcalty dlms 
prolonQlng ll'le CRT ffhl. 

80tt1 lnstnlments utlUu post·B<Ulereted, mesh·t-,·pe 
CRTs ~lpped wltl'I Interna! orat1a11es to provtde 
pinllu·,,_ dlsplays. Variable, -ly-Ulumlnated 
-=--, úing wlth molded bezels, ....- wawefarm 
phatooraphv a SMP· 

TESIS CON 
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Remo• Control 

lntemal front panel presets, RGB/YRGB enable, alang 
wtth tront panel recall/setup can be accessed through 
the w•veform monitor remote connector. 

Av•l19ble In NTllC, PAL and Dual S .. ndud 

Both the 1730 5erleS and the 1120 senes are 
avallable In elther NTSC or PAL verslons. The 
1721 Vectorscope and the 1731 Waverorm Monitor 
ani the PAL verslons. The 1730D monltors dlgltJll and 
anelog NTSC slgnats. The 1735 Wavel'onn Monitor 
and 1ns Vectorscope provlde PAl/NTSC Dual 
Standard Mon1tor1n9. PAL-M and PAL-N lnstruments 
are avallable as a modlfted product. 

líl:r ~ Tektronlx Measurement procluctS are 

t:!!=s;;;;;;;;;;;~ =~l~~ured In ISO reglstered 

CE 
25W-10867-3p105, 04/1996, 09/01/1999 

~ 11.0.Yj!_i!.IL~.unJ_ "!_anager_ ~ll!l!~ 

CZI CrollL<!nt-- 0 Ulll.Jof f.ovo<,..t • l!m!Ollft -T---.1 a-u.I :s..ml.l 51Ymia.I ~ 

O~lnc.l~I a>>,,ICl'_lill_ 
-- ·----·-- -
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Distribution Amplifiers 
Reference Charts 

DISTRIBUJION AMPllFlfR SELECllON lAftlfS 

MITV DllTRlllTlll AllPLlflUI - ... _ 
llllV na: 111 

. -~ 

···-:~·"""' 

IDTV DllTRllUTlll AllPLlfllll 
..... •etl!!tp!t! 

..... 

UALOI YIDll DllTRllUTIDI AllPLlflUI - ... __ 

AUlll DISTlllUTIOI - ...... .,.,,. 
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Mol"llural 

St11reo 
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.... 
8900 
8550 
8S5<1. 
8560 

........... 

----
...... -..... 

_..., 

--
ves 

lQUALIUTlll llATllll fDll 1111/1111 IUlll DAI ... .,.,,. - - - -

f'Of' ,.,Uf local ntflt>nu IP~lttllfh'll - Jhe ft.f In tlif! lmdr rJf IJu. calalGtf OI' 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FICHA TÉCNICA 

GABINETE STO. PARA TELECOMUNICACIONES 
UNIDADES RACK: 40 U.R. 

"OPTIMO" 
DIMENSIONES EXTERNAS: ANCHO· 585 ML. 

ALTO •.. -1991 Ml. -OPTOM02: 1040ML ~ ' t: 
PROF.0

'. ,. 610 l.IL. ... ,. · ' . 

",',·.,.·, 

[ 

1 

MATERIALES UTILIZADos: LAMINAACERO CAL 18. ·' .· ... 1.1;"'.'i"•" • . 
CRE~RAS PARA MONTAJE CAL.12. (ROSCADAS);'•.',".'/:'.:-:-. 

' PEsO DEL GAÍliNETE: 85 KQ 
·,·',"':',',¡.',,·· 

··'.· .. ·:;~óí=-~'iPJ'K"rf:·:·;•;.·:.:i:i6i~:íf~1,q;1fi~~f!jrl~%~~ti-1~~;.;:'.'j 
. ESPECIFICACIÓN DE COLORES: GRIS HP. AZUL IBM. BEIGE · " ' 
· COMPUTADORA, NEGRO. 

GASINETE EQUIPADO: 1 PUERTA FRONTAL INASTILLABLE COLOR HUMO. 
2 PANELS LATERALES DESMONTABLES. 
2EXTRACTORES DE AIRE 120VAC. 
1 BARRA DE 5 CONTACTOS DOBLES POLARIZADOS. 
4 TORNILLOS NIVELADORES. 
4 CREMALl.ERAS PARA MONTAJE. (ROSCADAS) 
1 PUERTA POSTERIOR VENTILADA ABATIBLE 

ACCESORIOS 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 OPTIMO: 'CREMALLERAS ROSCADAS PARA FACIL MONTAJE· 
'CREMALLERAS DESLIZABLES A CUALQUIER DISTANCIA 
'BARRA DE 5 CONTACTOS DOBLES POLARIZADOS 
'VIDRIO INASTILLABLE EN POERTA FRONTAL PARA GARANTIZAR 
'VlSIBILIDAD PERMANENTE. 

NUMERO DE PARTE: 0PT 0001 
· . NORTH GARANTIZA Y CERTIFICASUS RACKS Y GABINE'IES QUE CUMP!.EN CON LAS NORM.\S INTERNACIONALES (EWTIA 

UNIVERSAL HOlE PAlTERN.) TANTO EN SUS MEOIOM COMO EN SU CAPACIDAD DE SOPORTE.Y LO GARANTIZA.POR :i.;, ; .,; ·~; 
'· .. (DOS)At«lsCOHTRADEFECTOSOEFABRICACIÓll YSUSl'AATES. TANTOENCORROSIÚltYFUNCIONAMIENTO,..:·,,., ;· .. :, i:·: :.;:-4:; 

,J;: .·':· "'·:~.;;.·S~i~~Jili · ::::=::k ...... ·':¡~,k~~i~ 
C-2.5' 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FICHA TÉCNICA 

RACK ABIERTO DE ALUMINIO (19") 

UNIDADES RACK: 42 U.R. 

DIMENSIONES EXTERNAS: ANCHO· 51.5 CM ( 20 114" )­
ALTO • 213.5CM{84") 
PROF. • 38CM( 15º) ",,,,,., 

MATERIALES UTIUZADOS: ALUMINIO EXTRUIDO 
(ALEACIÓN YTEMPlE 60611T6) 

........ '"""·'1 .... ",.,, ...... , ....... ,.._,ce . ., ............. T ... ., ,.. . ""h'/~H""'f:lir~,~···qr·"i'tii11·· .,., ... ,.,4 
···!·•·:·'·\~!~~GERc:i~~:~~~·:,PE0:J.!:;~:'.f'.1://,f;'.:¡,;~fY., 1·if/:4::,1:'•n;::'}1:;.~ 

ESPECIACACION DE COLORES: ALUMINIO ANODIZAOO NATURAL ' 
MATE Y PINTURA 

ELECTROSTATICA COLOR 
NEGRO. 

CARACTERISTICAS GENERALES: EL RACK ABIERTO POSEE GRAN 
CAPACIDAD DE MONTAJE, HASTA 

42 U.R. CADA UNA DE 1. 75" { 4.4 CM ) 
LAS PERFORACIONES ROSCADAS 
PARA LAS DE EQUIPO SON 12·24. 

LAS PERFORACIONES PARA EL 
ANCl.AJE SON DE 518" PARA FIJARSE CON 
ESPANSOR PARA TORNILLO DE 1 IT 

ACCESORIOS OPCIONAi.ES 

SOLICITAR INFORMACION 
NUMERO DE PARTE! NORTH 001 

NORTH GARANTIZA y CERTIFICA SUS RACKS y GABINETES aue CUMPLEN CON LAS NOR""5 INTCRNACIONAtES (EIA/TIA 
UNIVERSAL HOLE P>\TTERN.) TANTO EN SUS MEDIDAS COMO EN SU CAPACIDAD DE SOPORTE Y LO GARANTIZA POR 2 

. (DOS)AÑOSCONTRADEFECTOSDEFABRICACIÓN YSUSPARTES, TANTOENCORROSIONYFUNCIOIWIENTO ... · "" .... .. . .. ,. 

:,:-,.~.:··· .· 
MORTH SUTEftAS 

TtCNOLOGICos .. s.a. J[ c .. v.• 
· ' · er1ct"•• <-•-•lli••• ,.. •1.-~ 

cu...-•••• ,, •. 
. Pll'QUll lllS11Ur\11l Are• Wtd 

·, G•rct• llloLo 1111•1c• ~SOCD 

!,,.¡, 'I; 

.. , :.:: . ·.~ ... " ! .~ 
-:·!~" ' 

''"' u ,., · 1u..oarl.' ,.w.;;.. .w.;; -: .. :, 
. _,ll_.r"1tlroUoC11l•1·~~·a . .,. ~'.,' .: 

C-'2(0 
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~· St•nd•rd An•log 
~ VldeoCo•x 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 75 ohm Video C•bl•• 

• 

• 

llCM/U,.,,.. SeeComedorCross ReterenceGuk:Se on Pagas 66-69 torConnector ~tion 

¡;r;s= az1• 500 "'" Jll.I 21 llQlldJ ....,. = ... , ... ~ 75 l M'll.120-'l 87.2 1 .. " HlOO ,... '" ....... ~ -- " • ... - ,,,_ 
ei.c:t.:Potye~~-

.. l.• u 
BO"C - .la> 4.70 .,.. ....... 

100'!lo...,..P....S. 100 u .. - -... !t"""'SOMH1 200 •.I 13• 
32.DJW 1.1WM' ... . .. "·' _ ... 

105.0Q!lun 38"'"'" 700 ... .. .. 
AHl._.._ ... •.. 301 
M&TVC... 1000 ... ~· 

~ ·- U-500 U-1!1t2<1 28.1 111"*'1 ·- ,.. 7.32 ·- 7517"'117.3 I Ml7 . .2 
ii 

NECCU 
500 1!12.• .... .031bll,. ...... - 'º .7 

1000 304 8 602 - - ,,,_ .. 1.7 " CECCM 2000 .... 117.0 ....... 
1 -- ai.t\PVCjeciiet. 100""- "" 2.5 1.: 

e<rc 24.llDl'km - ....-p Meted. 5-450 MH.I:. 200 31 "' 2.0'1/M' •oo 5.3 17.• ........ 700 7.2 231 ... 8.3 21; 
1000 •• .... 

~ 
..... U-500 l>-1524 18.1 11(M*dl - .270 1 ... ~ 75 1 .... , 182 1 53. • .3 1.0 

µ,: .... 11.t ....... 

T 
.. 1 .. 10 .1 2' 

NECCM U-304. 35.7 ...... ...... Bl8di PVC jKUt. tOO'I'. .. 1.5 . .. 
... 1354 C2CCM 1000 ,.,._. 38.2 6411'V :r.:: ... 2.0 . . 
>INBO"C 1 .. 0 ... .... 21.0ü'km """PIMWd.HSOMHz . 200 2.1 "' 3290 1000 111.e - .. ..___...__. ... •.O 13. 

~ 
........ ......... uq 700 ._, 17.• 

18. ....... --· ... 1.1 20J 
1000 •• 21; 

~ -- - 152.4 1U tl(tiQld) - .2211 .., . .,._ .. , .... , 1 ... ¡ ... 1 , .30 1.1 
1000" ,.,.. 37.7 ........ 

T 
..,... 10 ... 2" 

NECCMP 2000" IOOI 71.7 - ...... .. 1.50 ... 
200"C C2C~ . ..,., - blM:lllfll:FEPjll::M(. 100 2.10 .. .,_.._ - 200 3.10 10.; ·-- ... . ... ,., - 700 e.oo 111.: -- 5.10/M' ... uo 22.0 - ll.701om 1000 1.30 23J 

~ - U-•- lJ-304.1 331 1111.-, ...... .2211 5.74 .,._ 
75 I°"" ¡1u 154.1 1 .30 1.1 

Nl!C~ ·- 304.1 ... ....... 

T ·- 10 ... 2.l - ...... ......... WhM FWrwTMt9 .. , ... ., 
""" C~CCMP ........ - - 100 2.10 11 

21.°'*'ti - 200 3.10 to.: 
1-- ... .... ... - 700 1.00 11.: - !l1- ... uo 22.l - 18.""'"' 1000 7.30 23J 

•114 ~ U-152.4 14.I llllOld) ""' .270 ... ,,,_,, 1 .. 1.1 = -- - _..._ - ...... ,. , ..,. ¡11.2 ·¡ 53.1 
10 .. ,_, 

e<rc 

....... .,.. 

-~~'* = T - PVC~10Cl'lo--.p 
.. ... .. 

U.1- lJ-304.1 28.1 - 100 2.0 •.. - - 1--
.....,, 5-1000 MHz. 

200 2.1 ., u- ......... - ... •.o 13 
1- 304.I 311.1 ....... ... ,.,... 700 >3 ,,, - 81.amutl ... 8.1 20.• 

1000 •• 21~ 

CGnc.dlNBl*ilrlWft. C..~5eNicl9~for•rra.~Corw.wCnJU~.1~1 
..... ___ .... __ 
.t Spooll lndlot UnA_,.canona.,. one piece, bUI ltflQC'tl may wary •ta.. tor apodl .ncS d,. lor UnAMI trom i.ngtt'l lh:)wn. 

o Spooil IM'G'Of l.JnRliW9c.tfOnf.,. one P'fe9, ~ ~ msy wry stD'll trorn 19rVft thDWn. 
• 0.S IAilllclttd IDam Potwl'hv'ene. 
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~· Llne Level Analog Audio Cable• 
- Single and Double Pair 

Single and Double Pair Audio Cabl•• 

! ,~ ..... , f ........... ~ ""' f -···~- b.:- -.. ~ DPt.cnpbori Ut. NEC Nf:I._ ~· Urool n,..,.,.,.. 0 0 _C--•Lor..:., _ _ 

ULAWMSf)'Y. C(ULICEC Poi - ¡--- Lb1o. --¡- -~F 1. 1. r-
TJP" ,.,,., ft m -- IN;h trw:-t. fñ'I pFI pi'! 

tt m 11 rn 

220••• 
Solld Conduelora 

-·­..-ea-. .. 
... "C 

220.ge 

MSO 

NECCM 
CECCM 

Slranded Conductors (7x30) 

Z·F'*i .... 
~ NECCM 

CECCM - ~ t~St'iilild~ ··- .... 
~ NECCM 

CECCM - -1DMl.SN.td~ 

~ ·-N!CCM - CECCM 
lDCnliSf...s~ ........ _,llO"C 

~ ·-NECCM 
CECCM -100'llo~~ _,OO"C 

~ 
ll?at 

Nl!CCM - CE<:CM 

IOO'l.Stmld"~ 

""""" -""""""" 
....__ 
~ 

.. ,., 
l<ECCMP - "ECCMP 

100....~Co.erq --- 9TI9t 

~ ~1ECCMP ECCMP ...... 
100%51..ad~ --

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

U·SOO 
500 

U-1000 
1000 

100 
250 

U-500 
500 

U-1000 
1000 

Fooo ~;5) 
Gray 
Oriy 

U·1000 

(JS] 

U·1000 
U·2000 

U-500 
500 

ll-1000 
1000 
2000 
5000 

10000" 

100 
U-500" 

500" 
U-1000" 

1000" 

500" 
1000" 

. .,._......_""""""°'"" 

U·152.4 
t52.4 

ll-30-\.8 
300 

30.5 
78.2 

U-152.4 
152.4 

u~.a 
304.8 

lJ..JCM.B 
U·152.4 

152.4 
T-304.1 

ll-304.8 
304.8 

ll-30-\.8 
LJ.<>Ol>.8 

U-152.4 
152.4 

ll-304.8 
304.8 
609.8 

1524.0 
3048.0 

30.5 
U-152.4 

152.4 
ll-304.8 

3048 

152.4 
304.8 

0.5 
6.2 

13.5 
13.0 

1.7 
3.5 
7.4 
7.0 

13.8 
13.5 

u.a 
7.5 
7.8 

15.9 

15.1 
15.7 

19.0 
31.4 

9.0 
8.7 

16.9 
17.7 
34.1 
88.1 

3.8 
7.1 
80 

15.B 
15.7 

1.• 
20.1 

.007 1 .18 1.()181 ... 1 .118 ¡ .300 1 .. 1 131 1 78 j 249 

~ De1&ertptlan1 Tlnn.d QOPl)llr, ~ inaulallld., rwishld 
pair, a.klfOll aiuminum~ester .,.,..kj, 22 AWG 90Hd tinntd copper dra1n 

::'i~~=ti.r.~~:;~::::r~~O::SrJi!~ 
cable9. Suggeated wortong vottace: 200v RMS C".a40f eottf!· BlAck, Red . 

.008 1 .20 1 .020 1 .51 1 . 138 1 3.51 1 34 1 111 1 67 1 220 

~ De~tloru T1M(Mj t:cpl)9f, potypropytene 1f'l'Sula1ttd, twisted 

~'"~~~~;s:s::i~=-·=·'·=t~ype 
~Audio anCI lnslrumenlaUon c.tMefl cx:cupy '11to 1h IHS IPKe 
than standard cablH. Suggest9d 'Mlri!;lng ~: 300V AMS. Color eode: 
Bt!Kk.. Red . 

. 008 f .20 1 .020 1 .51 1 .135 1 3.43 1 34 1 111 1 87 1 220 

~~::.'22~.=:.,~-= 
=-~~-=-~=·~~=~=· i:.~anaulornlllicttnppi'tg~Otu"IWlf91sontheinlldeof • 
lol lh*d. Sugoilstecl ~ vonag.; 300V RMS. Cok:M' cede: ea.dl. Red. 

.0101 ~ f .020 1 .01 1 .145 1 3.63 1 30 1 .. 1 .. I "" 
~~:=:2~~-= 
drain WW.. PVC l.c::Nl a 6n Brown, Fl9d, Orangiil, Y..,_, GrMn, Slu., 
\'lolrel. Gray, 'Mva. and Bladt. 12MA'• ~ QQign luture1 \oWef 
~ 9nd grN.tet Hed>lllty "*' lllanard' •l.Oa pe.~ i;,.,, .... ,_ ..... 

. 010 1 ~ 1 .020 1 .51 1 .142 1 3.81 1 53 1 174 1 97 1 318 

......._, ~TI"'*1~. PVCtnsulated, twts1edpetr. BekHoil 
~ sttield. 24 AWO str9nd9d linned CC)pp9f áraln w1te. PVC = Bmwn, Red, Ora~V..,_., Gt..n, &u.o, V;otet. Gray, 

and EMadt. Co&ot cede: Black. . 

.<l18f .41 f.025 ¡.&4 1 .175 l 4.40 1 24 1 79 1 47 1 154 

~~Tl"'*':=.'·~inlvlated.t'Mat9d 
palt.6M:lloel~ .22~WGS:ft'al'ld9doopperdtaln 
wtre. Chrome PVC fllCMt. code; ~ O.ar. 
, .......................... .,., .... 77., .......... U7•1 ............ 
.ooe t .10 ¡ .015 ¡ .38 ¡ .118 1 3.0 1 35 1 115 1 07 1 220 

""4uct ~leftl Ti"'*1 c:x:qJer, FEP ....._,, twlatitd pair. S.ldlod 
~potyNSer ahl9kl. 22 AWG strtnded llnned coppet dr8111 wlre. Red 
llnt FEP ~ Cok>r codti: Black, Red. 

.ooe t .10 t .01• I ·"" 1 •118 1 3.o 1 35 1 115 1 67 1 220 

:::::"..=...~.,r,::~~...,¡::¡...., __ ....,...._...._~ .... ,-. ...... 

-~ ~ Cll"'9 concl.cfOrand--CCW'IO..IC:k>n l::IDfWWQlld to--'d. 
o SQoottand'CW UnRffllicattm. .,.onep.c.. buli.ngthnwyvary•10% lfOl'Tt~ shc)wf\, 

• 
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Video Pruducts 

• Video Jacla¡ 

• 

• 

/nsertion IOBS for 
ADC's Superjscks 

stays lsss than 
.5 dB to 2.4 GHz. 

ADC's Supetjscks 
maintain 75D 

/mpedance thfOU!lhOUt 
lhs band. COmpetilhm 

/seles splral out al 
control • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

At ADC we're prepared to mi grate your system seamlessly from analog and serial digital 
v;deo to the astonishing technology oí H01V. lnnovating the only solutions to pass 
SMPTE's 292M specification for fully uncompres.sed HDTV, ADC will meet your needs 
today while building you a bridge to tomorrow. The new Superjack family of UNC self­
normalUng v;deo jades features performance matched íor data rates up to and including 
H01V in the full uncompressed 1.485 CbiVsec rate. The standard si.u SVJ combines the 
unique feaure5 of 2.4 GHz bandwidth. sealed switch. and an industry exclusive 75 '2 
impedance in the patched state when usetl with ADC's ST series high de6nition patch 
cords. The ultra compact MVJ-3 midsize Superjack comhines the unique features of 
3.0+ GHz bamtwidth, sealed switch and •true~ 75 O impe:dance in either the nonnaJled 
through or patchcd states. 

Both Superjacks are designed for use in high data rate applications including HD'IV, L 
and S band satellite, DI digital video and all lower data rate video transmissions includ. 
ing analog base band video. No other video j:u:ks combine the ultra wide bandwitlth, 
RFI shielding. sealcd switches and 75 '2 performance of the ADC Superjatks. 

. ... 

~ 
Brand X 

10 

\ .. 
11' 
@ H 

7198 
929 



Video Products 

VldeoJacks 
Standard SIZll Super 
VldeoJacks 

Standard Slze Video 
Jac:b 

SJ2000 

Standsd Slzll 
Stralgllt Through 
VldeaJac:b 

' CJ2011 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Th• new SVJ-2 standard size to BNC self-normalling Super Video Jack family features • 
performance matched for data rates up to and including HD'JV in the full uncompressed 
1.485 Gbit.Ysec rate. The SVJ-2 combines the unique features oí: 

• 2.4 GHz bandwidth 
• Sealed switch 
• 75 ohm performance 
• RFI shielding 
• 2x26 or 2x24 mounting in one or t\w rack spaces 
• Unique captive mounting scn:ws 

The SVJ-2 family is designed for use in high data rate applications including the HD1V 
specification. Land lower S Band satcllite, DI digital video and ali lawer data ratevideo 
trammission methods. For more detailed infonnation on ADC's SVJ-2 Super Video 
Jacks, see catalog 11939. 

For applications in analog an~ serial digital video at 270 MbiWsec, ADC's impro.od 
5!2000 is a lo¡¡ical choice. Long the standard of the industry, the 5!2000 has been 
redesigned far improved reliability and reduced ccst for systems that do not require the 
advanced performance of ADC's Superjacks. 

For applications requiring independent ¡¡round such as tie line panels, the straight­
through CJ2011N is a logical choice. The CJ2011N mounts on standard .625 centers and 
has a rated bandwidth up to 2 GHz for anaJog and HD'IV video applications. 

Sn ankrin11 ln/Omwztlon on pof10 13. 

11 7198 
929 
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Video Products 

ProPatch"' 
Video Panels 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG.EN 

The Professional Video (PVl family of products .----------------. 
incorporates the ultimate in cable manage-
ment o( video signafs. PV video panels feature 
a steel chassis wi.th insulated fue.e plate, top 
cover, side brackets, and cable tray that pro-­
vides superior cable support and strain rclief, 
as well as maximum jack protection. The PV 
series also comes standard with vertical 

----------~ ·~ .................. -++++--...... ... 

PPl1224RS·SVJ 
designation strips for additional labeling space . .----------------. 

Each ADC Pro Patch Video Panel (PPI) features I 
!itl!i~·:oil~~~ ~ di:~~~~~~~f~~~,~~~ 
the jacks. Unlike ali phenolic panels, the salid 
aluminum panel prcvents the rack mounting 

lmm11nmu;1111111u1I 
ears from breaking off during handling or '--------------' 
while used in mobile applications. PPl2226RS-SVJ 

Standard size PV and PPI "'1Jlels are available 

1 1 

with severa! jack choice> including the SVJ-2 1~~~~~~~~~~11 Super Jack rated to 2.4 GHz. the SJ2000 rat<d r 
to 750 MHz and the CJ201 l strai¡¡ht throu¡¡h 
single rate<I to 2 GHz. Panel configurations are 
available in 2x24, 2X26, 3x26 and one, two and · 
three rack space options. 

Far midsize jacks, the midsize Pro Patch'" 

mount chassis with a molded ABS jack panel 
insert. A special adjustable rear cable support 
bar is provided with hol~ for tie-Wl'3J)5 to keep 
coaxial cables in place. Unlike ali phenolic 
panels, the welded panel construction P"""nts 

PV224B-SVJ 

video pancls feature rigid welded steel rack 

1 ::cd~:~~:~:'.;:i;;, ~~~~i~~ '--------------' 
Standard panel config\lrations are available in 
2x32 and one and two rack optioru. Custnm 
panels are abo available. Please contact ADC 
for more information. 

PV226G-SVJ 

·-----------· -------------
PP/t232RS·MVJ·BK 

. -... ,_.......---

''"-------- . 

PP/2232RS.MVJ 

l • 1 

' ., 

• 

--·--·· 111111m• 

15 7/98 
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Speclflcatlons 

Video Jaclcs 
SWitl:fllng Cllulal 
Jacb 
Sl20DO 

.... 
t3•mm10&A. 

ELECTRICAL 
1.-1.ou: 
e ___ , 

R9tumlo9e: 

Cont.ct~: 
T....mn.tton Ree19tDr V•lu.11: 

MECHANICAL 
~Shoc:k: 
_, 
ln.rtion Force: _,,...., 
Uf9: 

ENVIRONMENTAL 
1lwmlOI Umtta: --= -= n.m'9I Shock: Hu­SottSpror: ----= MAlERIAL 
0..-Sllol~Jaet<-­
-~, 

Springo: 

INTERFACE OlllENSIONS --
llOUNTlNO INFORMATIOH: 

38 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

0.4 dB de to 200 MHz 
75 u nominal 
Better than 15 dB 1 MHz lo 600 MHz relatMt to 75 U tor 

.090" (23 cm) diameter center conductor 
.030 a maunum Chanve post enviranmef11 
75 o commetdal, 1/8 watt 5% 

PerMIL·STD-202, method 213, testcondition 1 
Pel MIL·STD-202, method 201 
7 lbs. (3.17 kg) minlmum 
1 lb. (0.452 kg) minimum 
1 o.roo lnseftlorlwrttdrawal cyc1es (&lngle port} minirm.rn 

-40"C to 'f-65-C opem.tinc;I 
·SS"C 10 ....a5"C non-operating 
Per MIL-STD-202, metho<f 107 
0% to 95% non-condenslng, openmng and noo-operatlng 
Pel MIL-STD-202., rnethod 101 
Per MIL..sTD-202, rnethod 106 

Zlnc d'8-<:asting with electn:J-deposlt'Q.025 ohm ma.iamum lor 
contacts ontv; 0.150 ohm lor connecfot and asaooa1ed 
caNee.030lld pok:t plattng per MIL-0"'45204 or &leetr"O­
deposited Nckel plating per OQ-N-290 

.090" (.23 cm):_.._, pe< QO.C-533 wM 
-..,_..,¡¡cid plaling pe< MIL-0-45204 on 
coniaa.,.... only 

UmMnfoft:ed polyelhennide reein raled UL 94V-O for 
~ 

Be<Yff'trn-pe<QQ-0-533-­
gold platino pe< MIL-0-45204 

Outsido ~al mahng plUgS must bo .375" (.95 an) 
wlth pin diamet9f of .090'" (.23 cm) or .oro- (.18 cm). 

Al f8cl<s""' ...-wflh (2) 6.32. round heod, 

5/16" - - -

7/98 
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BNC 75 ohm Connector Products 

StraightM 
Plug Connectors 

~ 

•in addltton to thl .04r sQuare 
pin crtmp, all connedars llsted 
above art compatlblt wtth a 12 
polnt metnod of cnmplng or 
. 042 Ho c::rlmP . 

AD AOC BNC conntctor PIUOS 
use the same c::rlmp dlmenslons 
and cnmp tools for tnl um1 
cable ryp.. SH BNC Cr1mplno 
TooVOie Si:its on page 24 fer 
more mlormation. 

Bulll oac::boino in Quantrt1es ol 
100 IS ..,.¡¡ •• (pacbQO 
includes 100 connector bodle9, 
100 c::enter pint and 100 cnmp 
·-b>Qoe<1 _ .. ,.1y). For 
bulk p¡ci(¡glno add 'Er to th1 
end ot thl catiloO number. 
Eumplt; BNC-88. 

ll!••c•im'ICaatllW• 

ADC's high perfonnance BNC Connecton are designed to take your system to HD1V 
and beyoncl Ou151anding electrical perfonnance to 3 GHz is achieved by unique design 
e1ements in the industry's truest 75 ohm connector from end to end. UnJike so c:alled 
•precision 75 ohm connectors", AOC's connector iin't a 50 ohm connector with a 75 
ohm interface. From the start. ADC designed thís BNC to be 75 ohms. Our precision 
molded insulators with lockins; gold platedcenter conductor ensure true 75 ohm 
characteristic impedance. lnnovative featwes result in significant reduction of imped­
ance misrnatch throughout the network. and improved transmis.sion reliability in digital 
applications. This tr.uulates to improved system performance and reduced bit errors, 
especially impartant for 270 mbit/sec digital video signa.Is ami much higher rate signals 
such as 1.485 Gbitlsec HD'IV. 

• Designed to exceed the rigorous demands oí today's bre2dcast environment. including 
SMPTE 259, 27 4 and 292m standards. 

• Outstanding electrical perfonnance to 3 GHz 
• True 75 ohm characteristic impedance 
• Gold plated. locking center conductor 
• .625• crlmp sleeve far greater pulloff force 
• Tamish resistant nickel plated body and bayonel 
• 100% guided mating 
• Sizes far multiple cable types 
• Compabbilitywith select competitive crimp tools and die seu 

~'CIÍilliÍie~ CMlo-(DI•-) _cmn,o-......... -- Ca-- - -Plo 
...... , ..• •-ÁC-(1.,·, ... 

';~> 
u'Jh,.;;¡;,.¡;¡_,,~ 

0.23Sl245 20 AWG/.031" .255 .042 

f@~: .2211'242 23 AWG/.O'a .255 .042 

tf.~~~ .3ll5 20 AWG/.031" ,324 .042 

;'¿S"~."S 270 20 AWGl.032" .324 .042 

~(~~ 275 18AWG/.040' 278 .042 

.234 18 AWG/.040' .255 .042 

.265 23AWG/J123" .324 .042 

.146 24AWG/.o:J.rr .178 .042 

CMloT"° 

734, 9259, 
1505A. 9100 

RG59, 9209, 8279 

n&.8281. 
9231, 88281 

HiEC59, HEC·2 

1694A,1694 

1695A 

5-lfEC59 

1865, 1855A 
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TESIS CON --, 
FALLA DE ORIGEN 

BNC 75 ohm Connector Products 
í 
• • J Specifications 

- BNC Connectors 

875'--- .. 

ELECTRICAL 
Ch•ract•rl•tlc lmpedance: 7Sn 

1000 Volls AMS Vottage A•tlng: 
lnMrtlon Lo••: 
RetumLou: 
Contact R••l•tanc•: 
lnauletton Re•latanca: 

< 0.6 dB 1 MHz to 1 GHz fmeasured with 1 meter of 728 cable) 
Better !han 35 dB to 1 GHz; 30 dB lo 2 GHz; 26 dB lo 3 GHz 
.030 U max1mum change post enVlronmental 
200 megaohms m1nimum criange 

MECHANICAL 
Mechanlcal Durablllty: 500 cycles m1nlmum 
Cent8r Contact Retantlon: 6 lbs. mmlmum 
Coupllng Mechanl•m: 100 lbs. mm1mum 
Cable Band and Twlat: 500 cycles mm1mum 
Fo rea to Engag.tDIMngaige:T arque 2.5 1r\/1b maximum; long1tudlnaJ forca 3 lbs. maximum 
Interface Dlmenslon: MlL·C·39012 except 75 o 

ENVIRONMENTAL 
Therm•I Shock: 
Molatur9 AnletanC9: 
Corroelon (Slltt Spray): 
Flammablllty: 
Vlbretlon: 
Solvent Realatanca: 

F1NISH 
Body/B•yonet: 

-40"C to ss•c operatlng: -55"C to es•c non..operatlng 
o ta 95"1'.; MIL-sm-202 Method 106 
MIL-ST0-202 Method 101, Test Condltk>n B 
UL 94-VO raled (cantar conductor 1nsulator) 
MIL·STD-202 Method 201 
MIL·ST0.202 Method 215 

Electroless nk:kel plate tamtsh res1stant 
Can.., Conductor: SO mtlllonths inch gold plating MIL-0-45204 Type 1. Grada e, 

Claas 1; requiroa .042• cnmp ataban die 

---·········-··-··-·····---·-·----~ 

Mo ! i 1 ! i ~ ª i Í ; 1 g ~ --
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Audio Products 

ProPatch™ 
MarklV 
Patchbays and 
Broadcast 
Jackflelds 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Pro Patch'' Mark IV patchbays and broadcast jackfield> leature the new QCP IV 
punchdawn system. drop down adjwtable cable bars and white backplane making it 
easier to see circuits in dark racks. Each Pro Patch panel is loaded .,..;th the hiJthest 
quality lrame type jaclo; fealuring ADC's 'crossbar" sell cleaningjacks. Ali Pro Palch 
panels are powder coated íor exccptional t.lurability anJ come wtth sbndJ.rd horizontal 
and vertical designation strips. • 

ADC's new line of audio patchbays and jackfields feature an extensivc selection of jacks, 
panel sizes, norm'.ll options, anda variety of rear term1nations. Broodcast jackfields are 
availahle Ytith standard or custom umbilical cable len~Uu. 

Panel optlona includc: 
• Standard analog cable 
• Precision 110'1 digital audio cable 

Jaclr Optlons 
• Standard Longframcjacks 
• Space-saving Bantam jacks 
• A stcreo-spacing option places jacks 

in pain along the panel 

Panel Sino 
• Single rackspace ().75'/4.45 cml 
• Two rack space (3.5'/8.89 cm) 
• Cwtom panel sizes available 

l~I 
PPAl-14MKIVNS (lronl} 

;¡ -

'-------
PPB3-14MKIVNS (lront) 

Tmn''pulnanctlonh dawOpllon' ns ~-',;'':· • Patented QCP and QCP IV spht cylinder 

• EDAC/ELCO 90, 56, 38 and 3-pin ;¡ 
• Ampheno15()-pm ,~' 
• "Header" connections 

'UP" panel with QCP IV. prewired umbilical 
(available broadcast jackfield> onlyl '----------~ 

• Stub end cutlo length PPB3-14MKIVNS (rsar) 

Nonnalllng Opllom 
• No normals (requires looping plugs 

or patch cordsl 
• Normals strapped (fully normalledl 
• Hall-normalled 
• Nonnals brought out 
• Sleeve normal! brought out 
• Bussed grounds 

Ordmtlfl lnf'omrlltion follDUJs on ptlfl" 3. 

-~ 
BJFI03-4MKIV 

• New designation strip software available. See paga 31 for more informatlon . 

7198 
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Specmcatlons 

Bantam Jacks 
...,,, Single 

Single 8antn 
Thnie Conductor 

us• ....... ,,,. .. _, 
.. 

P6!U 

(11~-1j -i ~:r~ 
111• J.,.... 

C11•"Tftl 

ELECTRICAL 
ConUICt Anlstance: 

lnaua.tlon ~: 

Dloloclrtc -­V-: 
Coni.ct R.Ung: 

MECHAHICAL 
-lcolShocll: -ln.t11on Force: 
Wlthdrawal Force: 
ur.: 

ENV1RONMEHTAL 
T_,pef8N,. 

Oporolt119: 
Stor9g19: 

lll.rmlll Shock: 
Humldlty 

Opofwllng: 
Stor9g9: 

SoltSpray: 
Molature Rnlat.nce: 

MAntRIAl.S 
frM)9! 

lnmua.ton: -Conloc:ts: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.020íJ maximum (lnitial) 

.020Cl maximum (aftM lile cyding) 

.1on maiumum (alter sart spray) 

10,000 megohms rn•mmum (inltlal) 
1.000 megohma minlmum (aftar moisture re:sistance test) 

500VRMS 
Maximum: 100mA:t.: 130 Vde: M1nvnum: -40dBm 

Per MIL·ST0-202F, methOd 2138. test condrtlon H 
MIL-5~1344, method 2005, lest condiUon 1 
7 lbS. (3. 17 kg) rT\B.ltimum 
t.5 lb&. (.679 Kg) mtntmum 
20,000 lnserbOA'Wtthdrawal cycles minimum 

-40"Cto65ºC 
-ss~c to BS"C 
Par MIL·STD-202F. method 107G, test condrtion A 

0% to 95% (no condenaation) 
0% to 95% {no condensafion) 
Par MIL..STD-202F, method 1010 
Par MIL·STD-202F, melhod 106E 

Z1nc die-caSt zinc p6aled wt\h chnxnate cortll9nMCln pleting 
UnrelntOfC8d pofyalhertmkl9 ,._.. ratad UL 94-VO for f\ammabtllty 
Nlckfi.Slfveralkty 

WECO No. 1 - ..-.alloy weldod to-

050°•.UIO' 

""'¡Qj'-a1_Jl 
L ,.,. 

-1 .zar 12-n,_1 
(7.1411Wnl 
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APÉNDICES 

APÉNDICE O 

NORMAS DEL ITU 

Recomendaciones ITU-T Serle G 

G.650 

G.652 

G.653 

G.654 

G.655 

Definición y métodos de prueba de los parámetros pertinentes de las fibras 
monomodo. 

Características de un cable de fibra óptica monomodo. 

Características de los cables de fibra óptica monomodo con dispersión 
desplazada. 

Características de los cables de fibra óptica monomodo con corte 
desplazado. 

Características de un cable de fibra óptica monomodo con dispersión 
desplazada no nula. 

Recomendaciones ITU-R Serle BT Difusión (Televisión) 

BT.470-6 

BT.471-1 

BT.797-1 

BT.804 

BT.1127 

Sistemas de Televisión Convencional. 

Nomenclatura y descripción de la señal de barras de color. 

Parámetros para sistemas de televisión 4:3 que hacen al estándar NTSC 
compatible. 

Características de los receptores de TV esenciales para la planificación de 
frecuencias con los sistemas de televisión PALJSECAM/NTSC. 

Requerimientos relativos a la calidad en la difusión de sistemas de 
televisión. 

Recomendaciones ITU-R Serle BS Difusión (Sonido) 

BS.467 

BS.468-4 

Características técnicas para verificarse en la difusión estereofónica por 
modulación en frecuencia. Sistema de tono piloto. 

Mediciones de audio-frecuencia en el nivel de voltaje de ruido en la 
transmisión de sonido. 

Recomendación EIA/TIA 

PN-3012 Cableado de instalaciones con fibra óptica. 
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ANEXO DE REVISION FINAL 

A continuación se citan los agregados y/o correcciones que tuvieron a bien 
señalar los profesores de la ENEP Aragón, quienes han sido elegidos para 
conceder el voto aprobatorio correspondiente al contenido de esta tesis. 

• Sustitución de la frase " Algunos de los desarrollos que han revolucionado 
la tecnología hasta nuestros días son: " por " Algunos de los sucesos que 
han revolucionado el mundo de las telecomunicaciones desde sus inicios 
hasta nuestro días son:" {Punto 1.1, pág. 2). 

• Sustitución de los términos " prestación " y " potencialidad " por " utilidad 
"y" capacidad " respectivamente {Penúltimo párrafo, pág. 4) . 

Reestructuración del párrafo posterior a la tabla 2.1. (pág. 6) . 

• Sustitución de la palabra " ancho de banda " por " principalmente " para 
reestructurar el párrafo correspondiente {Punto 2.4.1, pág. 15). 

Corrección a los términos de la figura 2.7. así como la adecuación 
correspondiente en el número" 2.8" a" 2.7" (Segundo párrafo, pág. 18). 

Eliminación de la figura 2.8. por repetitividad a la figura anterior, por lo que 
se disminuye a 9 el número de figuras en el capítulo 2. Se adecúa el 
primer párrafo (pág. 20). 

• Agregado al punto 2.7. Definición oficial de Red (pág. 23). 

• Agregado al subtema de REides de área local con los conceptos de 
topología lógica y física {pág. 25). 

Sustitución de la frase " ... y tratando de sustituir parcialmente la tecnología 
obsoleta, ... " por " ... y sustituyendo sustancialmente la tecnología hasta 
ahora utilizada " (Punto 3.3, pág. 47). 

Reestructuración del párrafo que precede a la figura 4.1. (pág. 52). 

• Agregado al punto 4.1. con la topología lógica del proyecto (pág. 52). 

Complemento final al párrafo posterior a la figura 4.2. (pág. 53). 

Corrección a la cantidad" 1310 nm" por" 1550 nm" (pág. 98). 
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ANEXO DE REVISION FINAL 

Liberación del canal 2 entre CPPM y Telesistema dentro de la figura 5.4. 
(pág. 107). 

• Sustitución de la frase " ... datos B (datos A invertidos) " por • datos A de 
respaldo• (último párrafo, pág. 110). 

• Adecuación al número de nodos que se presentan en el párrafo anterior al 
punto 5.5. (pág. 111). 

• Corrección de los números de modelo de los Encoders y Decoders 
incluidos en la tabla 5.6. (págs. 134 y 135). 

• Corrección del número• 0.25 • por" 0.23" (pág. 141), al igual que dentro 
de los cálculos en la tabla 5.8. (pág. 144). Adecuación de cantidades 
dentro del último párrafo de la pág. 146. 

• Agregado a los apéndices finales con las Normas ITU (Apéndice D). 

Cabe comentar que únicamente se desplegaron aquellas modificaciones 
que se consideraron relevantes entre la presentación final por parte de los 
alumnos de la Facultad de Ingeniería y la presentación final correspondiente a la 
ENEP Aragón. Existen algunas adecuaciones que no se presentan ya que son 
generalmente correcciones de estilo, fallas ortográficas o estandarizaciones de 
símbolos que no repercuten en el contenido principal del trabajo. 

Revisión realizada por: 

M. l. Lauro Santiago Cruz 
lng. Raúl Barrón Vera 
lng. Pablo Luna Escorza 
lng. Carlos U. Mavridis Tovar 
lng. David B. Estopier Bermudez 
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