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PREFACIO

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

Los procesos productivos determinan el avance econdmico de cada
nacién: un factor determinante ha sido el avance tecnoldgico en las
Telecomunicaciones. De esta manera, la combinacion de estos factores
promueve el desarrollo economico en el Mundo.

Las caracteristicas de las Telecomunicaciones modernas permiten la
introduccién de diferentes servicios que han contribuido a elevar ia productividad
y disminuir costos de produccién en negocios y empresas relacionados con ia
actividad social, econémica y poiitica de muchos Paises. Esto ha producido que
las comunicaciones ocupen un iugar preponderante en el desarrolio integral de
las naciones.

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

En México como en todo el mundo, la Industria de las telecomunicaciones
y concretamente en el ramo de la television, ha producido diversos cambios en
cuestion tecnolégica (principalmente) y también de contenido; consiguiendo
armonizar la programacion de todos los canales, apoyando las transmisiones
oficiales, enriqueciendo su programacién y diversificando sus fuentes de ingreso,
apoyando la promocién de todo tipo de espectaculos, incrementando 108
servicios profesionales y formentando la exportacion de ia produccion audiovisual.

MENTV se fundé en 1973, siendo una compafia mexicana que adapta las
tecnologias mencionadas para obtener la mayor eficiencia y calidad en el
transporte de las sefiales de television para México y el mundo. En la actualidad
tiene una cobertura superior al 80% del territorio mexicano y una audiencia que
rebasa el 55% del total. En su programacién, sin limites fronterizos en todo el
continente americano, gracias ai uso de satélites, incluye todo tipo de géneros,
exportandc mas de 40,000 horas de video a mas de 50 paises. En Estados
Unidos se ofrecen 24 horas de programacion en espanol.

viti



PREFACIO

Esta televisora exporta a todo el mundo eventos especiales y telenovelas,
gue a través de sus diversos canales, no sdlo en México, sino en toda América,
desde Buenos Aires hasta Estados Unidos y en Espana, ha iogrado ser una
cormnpafia lider en su ramo.

Durante ias uGitimas décadas ha sido de gran relevancia el avance
tecnoldgico en México en cuanto a telecomunicaciones, por io que este proyecto
pretende mostrar en parte un rostro tecnolégico actual, a través de un sistema de
transmision de senales por Fibra Optica, contribuyendo esenciaimente a la
productividad y eficiencia de la empresa y al avance tecnolégico de nuestro Pafs.

El presente trabajo escrito comienza con una breve resefa Histérica
(Capitulo 1), la cual presenta algunos descubrimientos importantes en relacion
con la tecnologia. A continuacién presentamos ios conceptos basicos (Capitulo
2), los cuales ofrecen al lector los elementios fundamentales sobre 0s que se
apoya la construccidin de la Red, asi como algunos principios en
telecomunicaciones, Audio-Video y Fibras Opticas. De una manera mas
especifica, en el Capituio 3 describimos ias caracteristicas actuaies en cuestion
de transmision de sefiales de Audio y Video, ademas de los aspectos técnicos de
la sefial, incluyendo algunas particularidades en ia ptaneacion de la Red de Fibra
Optica.

En el Capituio 4 se realiza un planieamiento de disefic asi como la
seleccién de los equipos y el tipo de fibra para el sistema. Es importante
mencionar que la determinacion y seleccion de los elementos tecnolégicos que
constituyen la Red, dependen entre otros factores, en el costo de los mismos, por
lo que presentaremos algunos presupuestos en materia de diseno de la
estructura interna (equipos y nodos) y planta externa (Tendido de la Fibra Optica).
Los Capituios 5 y 6 constituyen el punto culminante de este trabajo, siendo que
los temas “Instalacion, configuracion y puesta a punio” y “Administracion y
supervision de ia red”, representan la construccién y operacion del sistema. La
estandarizacion del sisterna pondra en escena todos los principios fundamentales
de ia Red, logrando con esfo una convergencia tecnologica entre los sistemas de
transporie (Fibras Opticas) y las senales de Audio y Video de alta calidad
(Broadcas) v sin compresion (Banda Base).
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INTRODUCCION

En esta seccion veremos algunos acontecimientos que han representado
los cimientos para tos sistemas actuaies en el area de telecomunicaciones.

1.1. Marco Historico

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

Debido al crecimiento y evolucion de las comunidades, el hombre se vio en
la necesidad de inventar nuevas formas de comunicacion utilizando la tecnologia,
empezando asi la creacion de diversas formas para transmitir y recibir
informacién. Algunos de los desarrollos que han revolucionado la tecnologia
hasta nuestros dias son:

» En 1844 se inauguré el servicio de telegrafia entre Washington D.C. y
Baitimore, inventado por Samuel Finiey Breese Morse.

e En 1876 Alexander Graham Beli patenta el teiéfono.

¢ Hacia 1880, Bell construyé un aparato -el foténo- que enviaba sefales
vocales a corta distancia por medio de Ia luz. El equipo disponia de un
sistema de lentes gue enfocaban un rayo de Juz solar, moduiandolo y
lanzandolo después al espacio libre hacia el receptor. Conceptualmente
era correcto, sin embargo, su aplicacion no fue posible, tanto por la falta de
fuentes de luz adecuadas como de un medio de propagacion de bajas
pérdidas, y la idea se abandono.

« En 1900 Guillermo Marconi establecid la primera comunicacion inalambrica
utilizando el principio de operacidn de una antena, io que favoreceria al
desarrolio de ia radio y la television.

« La prnimer transmision radiofénica en México se realizd el 9 de octubre de
1921,

» En México se habian realizado experimentos en television a partir de 1934,
pero la puesta en funcionamiento de la primera estacion de TV en la ciudad
de México tuvo lugar en 1946. Al iniciarse la década de 1950 se implanto la
television comercial y se iniciaron los programas regulares y en 1955 se
cred Telesistema Mexicano, por Ia fusion de los tres canales existentes.
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o En 1958 aparecid un método para la produccién de radiaciones
electromagnéticas en las longitudes de onda del espectro visible, utilizando
ios estados energéticos de los atomos para producir, mediante cambios
simultdneos de sus niveles, radiaciones electromagnéticas controiadas. Y
aqui surge lo que conocemos hoy en dia como LASER (Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation, Luz Amplificada por Emision
Estimulada de Radiacién). Gon la invencién del LASER como fuente de luz
coherente, volvid a considerarse la idea de utilizar aquelia como soporte de
comunicaciones y sistema aiternativo de los existentes, formulando al
mismo tiempo los primeros conceptos sobre fransmision por Guias de
onda utilizando para ello el vidrio.

e FE! 4 de octubre de 1963 se lanza el primer satélite geoestacionario de
comunicaciones Sincomm 11, el cual inspira a las compaiiias de televisién y
de comunicaciones de todo el Mundo para hacer de éste, un modeio
capaz de cubrir 1as necesidades de eniazar puntos geograficos por un solo
medio.

e En 1966 K.C. Kao y Hockham propusieron la fibra 6ptica como medio de
transmisién, uiilizando luz como portadora de informacion.

o En 1975 aparecerian los primeros proyectos experimentaies sobre la
utilizacién de las fibras dpticas, instalandose de modo creciente a partir de
1980.

Desde mediados de los afnos 70, los sistemas de comunicaciones que
emplean las fibras épficas como medio de fransmisién se han desarroliado
considerablemente. Gracias a los avances tecnolégicos, es ahora un medio capaz
de transportar un universo de informacion, con maltipies beneiicios para una gran
variedad de aplicaciones, entre elias la Televisién.

En ias redes p(blicas, los enlaces que unen diferentes centrales para la
comunicacion entre dos o mas abonados, son posibles mediante arterias
especiaiizadas, aplicando de esta manera tos sistemas 6pticos para solucion a los
problemas existentes de comunicacion.

Las redes configuradas con cenirales telefdnicas andiogas para la
conmutacién y transmision de sefiales son claramente insuficientes para cubrir
todo el campo de aplicaciones de las comunicaciones no telefonicas
(complementandose en su momento con modems para la transmision de datos;,
apareciendo asi las tecnologias PCM de codificacién de voz, permitiendo la
fransmision de datos y sefiales de voz codificadas a 64 kbps a traves de
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los pares de las redes telefénicas. Lo anterior implicd la consiguiente
reduccién de costos, al permitir que por un Gnico circuito se pudiesen transmitir
32 canales de conversacion equivalentes a una transmision digital de 2048 kbps
(E1 en sistema europeo). Posteriormente se amplio la velocidad de fransmision a
140 Mbps sobre cables coaxiales y fibras Opticas, y los sistemas actuales se
explotan en 565 Mbps practicamente solo con cables de fibra ptica.

Los enlaces por fibras opticas se encuentran en aplicaciones a corta y
larga distancia, tanto para rutas punto-punto, punto-multipunto y multipunto-
multipunto. Concretamente, la informaciéon que es posible transmitir por este
medio es en la actualidad de mayor importancia que ofros sistemas de
telecomunicaciones, las fibras Opticas constituyen un medio terrestre de
comunicaciones de mayor prestacion y de la mas alta potencialidad.

Un entendimiento amplic del funcionamiento de cada uno de ios elementos
que componen los enlaces de fibra 6ptica es una condicion indispensable para
realizar eficientemente el disefio y el mantenimiento de una red asi como el
estudio de los enlaces que justificarian la implantacion de la misma.

Lo
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CONCEPTOS BASICOS

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

2.1. Informacién

Un conjunto de datos gque representan ideas mediante las cuales se
incrementa nuestra conciencia, inteligencia o conocimiento, es a lo gue #amamos
informacidn. La teoria de la informacién estd relacionada con las leyes
matematicas que rigen la transmisién y el procesamiento de la misma.
Concretamente, esta teoria se ocupa de la medicién, la representacién (por
ejemplo su codificacidén) y de la capacidad de los sistemas para transmitirla y
procesaria. Dicha tecria también abarca todas las restantes formas de transmision
y almacenamiento, inciuyendo la televisién y los impulsos eléctricos que se
transmiten en las computadoras y en la grabacion optica de datos e imagenes.

Lograr la imparticion, envio o intercambio de informacién (lenguaje,
imagenes, instruccion, movimiento, etc.) entre diferentes entidades, es 1o que
conocemos como Comunicacion. Un modelo completo para entender y clasificar
los diferentes métodos de comunicacion se muestra en la siguiente tabia.

Uno a uno De amplia difusion

En papel Enviar una carta

Tablero de anuncios
Dejar una nota

Actuacion
Hablando .
Persona a perscna Television
Gesticulando
Radio
Electronico Redes de Computadoras

Tabla 2 1. Clasificacion de metodos simples de GComunicacion.

La Tabia 2.1. nos sirve para illustrar como los diferentes métodos de
comunicacidn se pueden clasificar dentro de aiguncs de los tres tipos generales y
como base de explcacion de los componentes que un sistema de
comunicacicnes necesita,
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Para la transferencia efectiva de informacién entre dos punios, deben
existir tres elementos fundamentales considerando obviamente la fuente
generadora de senal, el ienguaje o protocolo de la informacion, y el dispositive
de salida:

Dispositivo transmisor
Mecanismo de transporte
Bispositivo receptor

Estos componentes conforman un sistema de Telecomunicaciones,
definido como Ia transmisidn a distancia de informacion mediante procedimientos
slectromagnsticos.

Desde el punto de vista de telecomunicaciones, informacion es un
concepto perfectamente definido, que depende directamenie dei ancho de banda
(que definiremos posteriormente) del canal {medio de Transmision) y de la
relacién Sefal-Ruido (definida como la relacion entre el nivel de la senal con
respecto al nivel de ruido en un sistema) y de acuerdo a la ecuacion de Shannon
esta definida de la siguienie manera:

C =Blogs (1 + RSR) 2.1

C : Cantidad de informacion
B : Ancho de Banda
BSR : Relacion Sefal / Ruido

Donde el t&rmino cantidad no se refiere a la cuantia de datos, sino a la
probabilidad de gue un mensaje, dentro de un conjunto de mensajes posibles,
sea recibido,

2.1.1. Tipos de informacién

Dentro del contexto especifico de telecomunicaciones, Ia informacion
puede ser una pagina de texto escritc, una conversaciéon, una imagen de
television, etc. La informacién cominmenie requiere de la conversion a forma
eléctrica (sefa) para que pueda ser enviada por medios de telecomunicacion,
cOoMmo son:

s Telegrafia
e Telefonia
¢ Telex
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Redes de Datos {conmutacion de circuitos o paguetes)
Redes de computo Locales y de area amplia
Redes integradas de voz, video y Datos

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

Los sisiemas de comunicaciones consisten principaimente en cinco

bloques: fuente, transmisor, medio de transmision, receptor y dispositivo de
salida. Un diagrama de blogues de un sistema de comunicaciones se muestra a

continuacion.
Trarsmsor 1 Medio de Receptor
(Transm:sén

Ruid
Distnmqén Dispositiva de
Atenuacion Sahda
Interferencias

Figura 2.1. Sistermas de comunicacion.

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

2.2. Senales de video y audio

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

1. NTSC (Mational Television Systerns Committee, Comité Nacional de
Sistemna de Television), usado en Norte América, Japeén, y muchos paises
iatinoamernicanos mcluido México.
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2. SECAM (Seguential Color and Memory, Color y Memoria Secuenciales),
usado en Francia, Unién Soviética y paises asociados con elios.

3. PAL (Phase Alternation Ling, Linea de fase atternanie), usado en Europa.

Lo sehal de video correspondiente al estandar NTSC fue disenada para
trabajar con el estandar en bianco y negro. La tabla 2.2 muesira las principales
caracteristicas del estandar NTSC.

Toda la informacién electrénica gue comprende la imagen de video se
liama senal compuesta, esta sefial incluye la sefal de luminancia {brillantez), los
puisos de sincronizacion horizontal y vertical, puisos de blanqueo, y en &l caso de
sefiales a color se incluyen ofras dos sefiales que son multiplexadas para
proporcionar €l color. En la siguiente figura se musestra una finea de una senal de
video compuesta conforme al estandar NT SC, se muestra el barrido de una
imagen conformada por dos cuadros negros.

§3.5 15

= XN e "
I
I
i
Bemento de .
Bamdo\\ I
' i _ FE- ———— p——— I
1 I
I {
! i
1 |
i - I
- i t patro ] |
= | i 1 rd| i 5
T-é'* g t Blanco de referencia : %
<< (Reference Whes) ]
gfl ¥ I
e ]
5 o 2
5 =%
=] > o
= <
9
Negro de refersnoa =
{Raference Black) 2s
¥
%la quea{Bianking)

Tiempo

Figura 2.2, Sefial de iuminancia.
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Ancho de canal

(Transmision) 6 MHz
Video 4.2 MHz
Audic + 25 kMz

Ubicacion de Ia portadora de video

1.25 MHz arriba del limite inferior del
canal

Modulacion

AM; sefial compuesta y sefial de
sincronizacion
FM; senal de audio

Lineas de barrido

525 por cuadro, entre lazo 2:1

Frecuencia de barrido horizontal

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

Frecuencia de barrido vertical

60 Hz; sefiales monocromaticas
59.95 Hz: sefal a color

Nivel de blanqueo

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

Nivel de referencia negro

Separado del nivel de blangueo por 7.5
+ 2.5% del rango de video, desde €l
nivei de blangueo hasta en nmivel de
referencia blanco

Nivel de referencia blanco

La senal de luminancia de referencia
blanco estd 12.5 + 2.5 % del pico de ia
portadora

Varacién pico a pico

L.a vanacion total permisibie pico a pico
en un cuadro es menor al 5 %

Polandad de transmision

Negativa

Respuesta de byrilio del transmisor

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

Potenciza gel transmiser de audio

Potencia maxima radiada de 20 % de la
potencia pico de! transmisor

Tabla 2.2 Caracteristicas del estandar de televisicn NTSC.
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Como se muestra en ia figura 2.2, el tiempo total requerido para la
exploracion de una linea es de 63.5 ps, de los cuales 53.3ps se utilizan para
transmitir la informacion de video o sefial de luminancia, que muestra la variacion
de brillo en la imagen, y 10.2us se requieren para sincronizacion y retraso
horizontal.

Durante el tiempo 1 llamado de refraso, es esencial que no se transmita
ninguna informacién de video, para lograr esto el puiso de bianqueo lleva a la
sefial de voltaje hacia Ia reglon de referencia negro. Mas allé de esta regién en
amplitud se encuenira la reglon “més negra que el negro”, la cual es asignada
para los puisos de sincronizacion horizontal que ubican el haz elecirénico en una
posicion fija para que cada linea de la imagen empiece en una misma posicion
durante ! barrido.

El tiempo entre 2 y 5 mostrado en ia figura anterior se llama intervalo de
sincronizacién horizontal, del 2 al 3 la entrada frontal y del 4 al 5 la entrada
posterior, estas Gltimas proveen aistamiento de interferencias de ta sefial de video
dentro del periodo de bianqueo. La diferencia entre ef tiempo de blanqueo
horizontal y vertical permite al receptor distinguir entre los puisos de sincronia
correspondientes, ios verticales conirolan la longitud de tiempo en el cual la
pantalia de television se borra entre el final de un campo y el principio del
siguiente, este intervalo es utilizado algunas veces para insertar codigo de tiempo,
sintonizacion de color automatico e informacion de subtiiulos en ia sefial de
video.

Oftra caracteristica importante mostrada en Ia figura 2.2 es la polarizacion,
pnnc;palmente la negativa, donde las sefiales de mayor amplitud son las partes
mas blancas de la imagen, mientras que las de menor amplitud son las mas
oscuras. Este es el estandar para a interconexién del equipo.

Debido a la variedad posible de niveles y polaridades de una sehal de
video, una escala de ampiitudes relativas es usada para representar las
proporciones correctas entre el nivel de los pulsos de sincronia y ia sefal de
luminancia. Esta escala es llamada |\RE (fnsfifute of Radio Engineer, instituto de
ingenieros de Radio). En esta escala se divide el area desde la parte baja de la
sincronia hasta el nivel pico del blanco en 140 unidades iguales, gue representan
a 1Vpp. El rango de video activo es de 100 IRE’s. El nivel de referencia negro es
definido como 7.5 unidades IRE.

Hasta ahora soloc hemos abundado en la sefial de iuminancia, pero para
sefiales a color se requiere de la sefial de crominancia o percepcion dei color en
ia imagen, ambas sefaies combinan los tres colores primarios: R{fAed, r0jo),
G(Green. verde), B( Biue. azul), aunque en cantidades distintas.

11
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Las ecuaciones que conforman la sefal compuesta de color son fas
siguientes:

Y= 0.30R+0.59G+0.11B (2.2)

|= 0.60R- 0.28G- 0.32B (2.3)

Q= 0.21R- 0.52G0+0.31B (2.4)
donde ;

Y = sefial de luminancia.
| = componente en fase de la sefial de coior.
Q = componente en cuadratura de la senal de color.

La senal de crominancia o “C” es una combinacion de las sefiales de color
“l" y “Q”.

Todas las senales de video reguieren de una senal de audio, sus
caracteristicas principales son: tono, intensidad y distorsion.

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

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

Finalmente, ia distorsién armoénica se produce de ias subsecuentes
vibraciones, las cuales son miltiples exactos de la frecuencia fundamentat
también conocidas como armonicas.

La transmision de la senal de audio se hace por medic de un transmisor
que opera a una frecuencia fija. La sefal de audio tiene un rango de hasta 20kHz
en su ancho de banda, y a diferencia de ia sefial de video no puede contener
informacién repetida o interrupciones, ya gue por muy pegquenas que sean seran
escuchadas. La portadora del sonido tiene que estar exactamente 4.5MHz arriba
de la portadora de la imagen. Esta sefal tiene gue estar en sincronia con el
video.
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2.3. Caracteristicas de difusién de la sefnal de televisién

E! sistema de transmisién de televisién consiste en dos transmisores, uno
para la sefial de video que es modulada en amplitud y otro para ia sefial de audio
que es modulada en frecuencia. Ambos transmisores alimentan un arreglo de
antenas comun, el fransmisor de audio tiene una frecuencia portadora que esté a
4.5MHz més alta que el transmisor de video. El ancho de banda total requerido
para un sistema de televisidn como el que se implementara debe de estar
contenido en un espacio de 6MHz. La siguienie figura ilusira las componentes
para ia emisién de una sefal de television.

Vv
=) Portadora de Video Fracuencia Central
B o - . del Sonido
£ ! Frecuencia de la ]
IR l Subportadera de Colod |
2 g | I |
E E | i !
S = ' | i
25 ? : ;
£ * : 1
E 505 I t E |
= g ] [ i i !
= i
= @ : i ! i :
!
5 ! i | i l l ] } 1 |
0.0 . | .
6 os TIm T2 TS 1 A Mz
o ;5 » 3.579545 Mtz 4 S 5 6
N Mi_-tz 42 M 5'451 MHz
en | 575
4.5 MHz MHz
& Mhz
Espectro de Frecuencas del Canal referido a su Limite inferior (MHz)

Figura 2.3. Componentes de sefial de television.

Como se muestra en la figura, la portadora de video estd separada a
1.25MHz sobre el limite inferior de! canal; la portadora de audio esta separada
0.25MHz por debajo del limite superior dei canal, dando una separacion de
45MHz entre ambas portadoras. El filtro utilizado para atenuar las bandas
laterales del video por debaio de ésta es llamado fiitro de banda lateral residual.
Este filtro es necesario para prevenir que las bandas laterales del video interfieran
con la portadora de audio adyacente.
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También observamos que la subportadora de color, en su momento
mencionada, esta ubicada a 3.58MHz arriba de la portadora de video y utiliza
modulacion de amplitud y fase para codificar la informacion de coior.

Una vez que se definen las caracteristicas del tipo de senal a transmitir, se
selecciona el medio de fransmision a ufilizar. La Tabla 2.3 presenta un resumen
breve de algunos de los medios fisicos que se pueden emplear para la
transmision de informacién eléctrica. En general, estos medios fisicos se pueden
asignar para trabajar tanio en el modo analdgico como en ei digital.

Medio de Potencia Ancho de Distancia entre Atenuacion a
transmision banda repetidores 400MHz
Solo para
Pares 60 a 80 i MHZ Cada1.5km a4 km | usarse hasia
trenzados dBm
3 MHz
Cables 60280 | y4oMHz |  Cada4.65km |90 -700 dB/km
coaxiales dBm
, . 20a 30 .
Fibras opticas | dBm 100 GHz | Cada70 o 100 km 4 — 7 dB/km

Tabla 2.3. Caracteristicas de los medios de transrision.

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

2.4. Fibras opticas

Las fibras éplicas son filamentos, de forma cilindrnica, que consisten de un
nicleo y un revestimiento de vidrno como se muestra a continuacion:

Reveshmento

‘@ 0

Nudeo

Figura 2.4, Perfil de la fibra optica.
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1. EI Nacleo es la seccion central de la fibra a través de la cual viaja el haz de
luz.

2. Ei Revestimiento es la capa gue rodea al nicleo. Su funcion principai es
refiejar la luz hacia el centro de ia fibra, atrapandola dentro del ndcleo.

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

a) Elnucleo de plastico y cubierta de piastico.

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

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

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

Las fibras opiicas con nidcleos de vidrio tienen caracteristicas de
atenuacion baja, desafortunadamente son menos fuertes y mas sensibies al
aumento en atenuacién cuando son expuesias a la radiacion.

El mecanismo de la transmisién de la luz a lo largo de una fibra dptica se
basa en la reflexidn total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un
medic denso a uno menos denso, que mas adelanie sera explicado.

2.4.1. Parametros caracteristicos de las fibras Opiicas
La seleccién de una fibra Optica para una apiicacion especifica esta en
funcién de sus parametros caracteristicos, como es: apertura numérica,
atenuacion, dispersion y ancho de banda.
« Aperiura numneérica
La aperfura numerica es un parametro que indica el 4nguio de aceptacion

de lafuz en la fibra y por lo tanto [a cantidad de energia que puede transportar, no
necesariamente esid ligada con la calidad de la informacion correspondiente.
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Este pardametro se tiene que considerar cuando se determinan pérdidas en
la fibra, ya que contribuyen a incrementarlas; las aperturas numéricas muy
grandes permiten pérdidas bajas en los empalmes, las conexiones y en la
potencia.

s Atenuacion
La atenuacién es la disminucion de potencia de la luz al viajar a través de

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

Atenuacion por absorcion Se debe a pérdidas por calor

Se debe ala mayor absorcion de rayos

Atenuacion intrinse . . . .
ca ultravioieta e infrarrojos en el medio

Se debe al tipo de impurezas que se van

Atenuacion extrinseca ) \ S
introduciendo en el vidrio

Tabla 2.4. Tipos de Ateniutacion.
« Dispersion

La dispersion es ia dilatacidon del pulso luminoso conforme viaja por la
fibra, esto se debe a que estan hechas en su mayoria de vidrto, y el vidrio es un
material disperso que cambia su indice de refraccion en funcion de la longitud de
onda.

2.5. Comportamiento de la luz

Considerando la luz como una onda electromagneética, se aprecian en su
comportamiento  los fendmenos de reflexién, refraccion y diraccion. De este
comportamiento se desprende ademas su propiedad fundamental, que s su
modc de propagacion, asi como la posibilidad de cambiar de direccion.

2.5.1. Refiexion de las ondas luminosas

Una de las propiedades que caracterizan la luz es gue |a totahdad de los
cuerpos reflejan una parte de los rayos luminosos gue inciden sobre ellos, es
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decir que devuslven parte de la iuz recibida, |a cual se dirige hacia el lado de
donde se produce. Se origina reflexion en el caso de que un iren de ondas que se
difunde en un medio material incida en la superficie que la separa de otro medio
cuyo indice de refraccion sea diferente.

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

Figura 2.5. Reflexién de ondas luminosas.

Oiro de los aspecios es la refiexion difusa de la luz, que se produce
cuando la luz que se propaga en un medio determinado encuentra la superficie
de separacion con otro medio y vuelve por el medio primitivo de propagacion,
cambiando su direccién pero manteniendo idéntica velocidad como se muestia
en ta figura 2.6.

Figura 2.6. Reflexion de la luz.

2 5.2. Refraccién de las ondas luminosas

La refraccion indica la desviacién que experimenta un rayo de luz cuando
pasa de un medio Optico a otro distinto, cambiando su velocidad, segin se
aprecia en ia figura 2.7.

17
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Nommdl

Hear refractaos
(N1 <n2)

HaE no refroctooo

1 {n1=n2}

Hez mcidente

Figura 2.7. Refraccion de la iuz.

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

La figura 2.8 muestra como un haz se refracta conforme viaja de un
material mas denso (indice de refraccién mas alto) a un matenal menos denso
(indice de refraccion mas bajo). Puede observarse que el haz de luz cambia de
direccion en la interfaz y el dnguio de refraccion es mayor que el angulo de
incidencia. En consecuencia, cuando un haz de luz entra en un materiai menos
denso, el haz se dobla para separarse de ia normal. La normal es simplemente
una linea dibujada perpendicularmente a la interfaz en el punto en donde el haz
de incidencia cruza la interfaz. De manera semejante, cuando un haz de luz entra
en un material mas denso, el haz se doblza hacia la normal.
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Normd

Hoz no refroctodc
Her refroctadc
ni>n2)

Medoni
Medion2

81

A
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Figura 2.8. Haz refractado a través del material.
2.5.3. Difraccion de las ondas luminosas

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

Cono de
Aceptacion

eentrada maxima

Figura 2.9. Cono de aceptacton.
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Si se hace girar ei angulo de aceptacion airededor del eje de la fibra optica
hasta formar un circulo creando ta figura de un cono, el cual describe at cono de
aceptacion para el rayo de luz en la entrada de la fibra Optica, y esto se aprecia en
{a misma figura.

2.5.4. Modos de propagacion

Los modos de propagacion de Ja luz en las fibras épticas son: muitimodo y
monomodo.

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

Las fibras monomodo son aquellas en las gue su indice de refraccion del
nucleo es constante y tiene una sola trayectoria de propagacion. Son las mas
usadas para cubrir mayor distancia y un amplio ancho de banda. A través de este
tipo de fibras pueden transmitirse simultaneamente mayores volUmenes de
informacién, en comparacion con las fibras épticas muliimodo.

2.6. Modulacién y Muliiplexacion

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

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

b. Para aprovechar el medio de transmisién, de modo que soporte no solo
una comunicacion sing varias simultaneas, es necesario “empaguetar”
diversas comunicaciones y transmitiritas simultaneamente, a este proceso
se le conoce como muliiplexacion.

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

« Multipiexacién por Divisidon de Frecuencia (FDM, Frecuency Division
Multiplexing). Esta técmca consiste en dwvidir toda la gama de frecuencias
que las caracteristicas fisicas del medio de transmision transportadas en
fracciones, de esta forma, la sefal procedente del transmisor llega
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completa y continua ai receptor.

« Multiplexacion por Division de tiempo (TDM, Time Division Multip/exing).
Este método consiste en asignar sucesivamente a cada canal, durante un
tiempo limitado, toda la banda de frecuencias. Aqui, la sefal enviada en
determinados instanies, se recibe por muestras en nimero suficiente que
hacen que su percepcion y reconsiruccién sean confiables.

« Mulfiplexacidon en longitud de Onda (WDM, Wavelenght Division
Multivlexing). Este méiodo consiste en la fransmision simultanea de dos o
mas fiuios sobre una misma fibra, ya sea en el mismo sentido o en seniido
opuesto, cada uno con distinta longitud de onda.

Como ya se ha mencionado, se debe cambiar alguna caracteristica de la

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

Modulacion analégica. En este tipo de modulacion ianto la onda portadora
como la moduladora son senales analégicas. Segun se modifique la amplitud,
frecuencia o fase de la portadora de modo proporcional a la informacion, se
obtendré:

Modulacion de ampilitud (AM, Amplitude Modulation)
Modulacion de frecuencia {FM, Frequernicy Moduiation)
Modulacién de fase {(PM. Phase Modulatior)

Modulacién digital. Se define este fipo de modulacién cuando la sefal
moduladora es digital y la portadora analégica. Tambien aqui se puede
modificar cualquiera de las tres caracteristicas que definen a esta dltima, con
io que se obtendra:

Modutacion de amplitud (ASK, Amplitude Shiff Keying)
Modulacién de frecuencia (FSK, Frequency Shift Keying)
Modutacion de fase {(PSK, Phase Shifi Keying)
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Cuando una sefial anaiogica modula un tren de impuisos (onda portadora).

los parametros gue se pueden ver alterados son:

La amplitud {FPAM, Puise Amplitude Modulation)
La duracion (PDM, Pulse Duration Modulation)
L.a frecuencia (PTM, Pulse Time Modulation)

En el punio de recepcitn se realiza el proceso de la demodulacion de la

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

o]

2.6.1.

Deteccidén de envolvente (no coherente). Aqui el detector toma la sefal
modulada y en base a sus variaciones cbiiene la moduladora (usada en
AM o ASK).

Deteccion sincrona (coherente). En este proceso al detector se le
proporcionan la onda modulada y la de referencia generada. La
composicion de ambas reproduce la sefal primitiva (recomendada en ias
ondas moduladas en frecuencia o fase).

Modulacion en los sistemas de fibra 6ptica

Para los transmisores de sistemas Opticos se uiiliza la modulacion directa

de ta onda del laser, no importando si la sefal moduladora es analogica o digital.
La senal analdgica moduia a la portadora Optica en intensidad (M, Intensiy
Modulation), haciendo variar la amplitud de la corriente que circula por ta fuente
en torno al nivel de polarizacion elegido. La sena! de informacidn puede
transmitirse de las siguientes formas:

1)

2)

Moduiandola directamente en forma de banda base (D-IM, Direct Intersity
Modulation).

incorporada en una subportadora electrica modulada en ampiitud (AM-I/,
Amplitude Modulation - Intensity Modulation).

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

Modulando un tren de impulsos, que actuara como subportadora, en
amphiitud, duracion. posicion, etc. y moduiara el haz fuminoso.
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Los sistemas Opticos también exigen requerimientos para sus fuentes de
iuz, mismos gue los diodos laser (LD, Laser diode) y los diodos emisores de luz
(LED, Light emitting diods) satisfacen. Las caracteristicas principales de estos
elementos son:

Bajo consumo.

Alta fiabilidad con ios cambios de temperatura.

Pequeio tamano.

Alta potencia de salida.

Pureza especiral suficiente para las regeneraciones en ios casos de largas
secciones.

La fuente debe admitir en su interior ia modulacién a la velocidad
de transmisién del sistema, aunque ditimamente se esta acudiendo a
moduladores exieriores de la propia fuente.

mww

W
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Los diodos emisores de luz (LEL) son fuenies de luz con emision
espontanea, son diodos semiconductores p-n que para emitir iuz se polarizan
directamente.

Las caracteristicas no lineales de las fuentes opticas afectan a la calidad de
transmisidn, particularmente con diodos LED y empleando modulaciones AM-IM
o D-/M, lo que obliga a operar con indices de modulacién bajos (del orden del
10%) y, en consecuencia, a obiener poca potencia de la sefal {(la potencia
fransmitida es proporcional al cuadrado dei indice de modulacion). Lo anterior
repercute tanio en la limitacion de ia longitud de la seccion de regeneracién como
en el empeoramiento de la refacion senal-ruido, la tinica ventaja es el pegueno
ancho de banda total utilizado. Los resultados con fuentes laser mejoran o
anterior pero requiere de dispositivos especiales.

2.7. Concepto de red

Aungue el objetivo de nuestro frabajo no es propiamente profundizar en
aspectos de redes de datos, si cabe mencionar algunos términos que se
consideran necesarios para el mejor entendimiento del disefio de la red de fibra
optica.

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

2.7.1. Clasificacion de las redes

No existe una clasificacion generalmente aceptada dentro de la cual
quepan todas las redes de computadoras, pero dos dimensiones sobresalen
como importantes: la techologia de transmision y su dimension.

En términocs generales, hay dos tipos de tecnologia de transmision:
a) Redes de difusién.
b} Redes punto a punio.

Las redes de difusidn tienen un canal de comunicacion compartido por
todos los centros de produccién. Los sistemas de difusion ofrecen la posibilidad
de dirigir un paquete a todos ios destinos. Cuando se transmite un paquete, cada
punto en Ia red io recibe y tiene la posibilidad de procesarlo. Este modo de
operacion se llama difusion (broadecasting) y es el qQue se manejara en el presente
trabajo.

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

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

En la parte superior estan las maguinas de fiujo de datos, equipo con alto
grado de paraleiismo y muchas unidades funcionales, todo trabajando en el
mismo programa. A continuacion vienen los sistemas que se comunican
enviando mensajes por buses muy corios y rapidos. Mas alla estan las
verdaderas redes, puntos que se comunican intercambiando mensajes por cable
largos. Estas pueden dividirse basicamente en redes iocales, metropolitanas y de
area amplia. La distancia es importante camo medio de clasificacién porgue se
usan diferentes técnicas para diferentes dimensiones
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0.tm Tarjeta de circunos datos
im Sistema Multicomputadora
10m Cuarto Red de &rea local
100 m Edificio Red de area local
1 km Campus Red de 4rea loca!

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

Tabla 2.5. Clasificacion de nodos interconectados segin su escala.
a2 Redes de area local

Las redes de area local, generalmente lamadas LAN (Loca/ Area Network),
son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio 0 campus de hasta
unos cuantos kildmetros de extension. Las LAN se distinguen de otro tipo de
redes por tres caracteristicas: su tamafio, su tecnologia de transmisién y su
iopologia.

Las LAN estan restringidas en tamano, lo cual significa que el tiempo de
transmision del peor caso esta limitado y se conoce de antemano. Las LAN a
menudo usan una tecnologia de fransmisidn que consiste en un cable sencillo al
cual estan conectadas todas las maquinas, y operan a velocidades de 10 a 100
Mbps, fienen bajo retardc y experimentan DOCOs errores.

Las LAN de transmisién pueden tener diversas topologias, dos de ellas se
muestran en la figura 2.10.

] D D computadora

I

computadora
(a) (b} cabl

cable

Figura 2.10. Redes de difusion: (a) Bus (b) Anilic.
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En una red de bus, en cuaiquier instante una computadora es la maquina
maestra y puede transmitir, para ello se pide a las otras maguinas que se
abstengan de enviar mensajes. Es la mas sencilla, se usa un medio de
comunicacion comiin el cual se conecta a todos los nodos de la red. Sus
principales ventajas son lo sencillo de su reconfiguracion, su medio de
fransmision confiable (el que una terminal no funcione, no afecta a la red} y
permite velocidades elevadas de transmisién. Sus desventajas son la distancia
limitada de cobertura y el posible retardo en la iinea principal debido a las
colisiones.

Un segundo tipo de sistema de difusién es el anillo. En un anillo cada 6/t
se propaga por si mismo, sin esperar el resto del paguete al cual pertenece.
Tipicamente, cada bit recorre el anilio entero en el iempo que toma transmitir
unos pocos bits, a veces antes de gue el paguete completo se haya transmitidc.
Entre sus ventajas principales figuran: contiene un medio de comunicacion
cerrado, la interfaz es un repetidor de paguetes y puede operar en jos modos de
escucha, transmision y de paso. Entre sus desventajas tenemos: dificultad de
cableado para dar de alta nuevos nodos y ia operaciéon normal se ve afectada st
falia algtiin enface o nodo.

o Redes de area Metropolitana

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

2 Redes de area amplia

Una red de area amplia, 0 WAN (Wide Area Neiwork), se extiende sobre un
area geogréafica extensa, a veces un pais o un continente; contiene una coleccion
de maquinas (hosh dedicadas a ejecutar programas de usuarno (es decir, de
aplicacion). Las hosts estan conectadas por una subred de comunicacion, o
simpiemente subred. Eltrabajo de ia subred es conducir mensajes de una 0sta
otra.

En muchas redes de area amplia. la subred tiene dos componentes
distintos: 1as lineas de transmision y i0s elementos de conmutacion  Las lineas de
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transmisién son ios liamados circuitos, canales o troncales y mueven bits de una
maquina a oira. Los eiementos de conmutacidon son computadoras
especializadas gue conectan dos o mas lineas de transmision y se manejan
generaimente ios conmutadores, ruteadores, puentes y compuertas.

Después del panorama general de las redes, es conveniente mencionar
que en ias redes de banda base, como serd el casoc de nuestro disefo, las
sefiales son transmitidas en forma de sefial digital, directamentie sobre la fibra
optica, aplicando dos niveles de tension diferenciados cuyas fransiciones
representan ios dos estados binarios. Un conirolador de la linea introduce en el
canal variaciones de tension, para gue el canal se comporte enfonces como un
mecanismo de transporte a fravés del cual se propaguen estos pulsos digitales.
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ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE AUDIO Y VIDEO

El presente capftulo ofrece un andlisis general del funcionamiento de la
empresa MENTV, se describen sus caracteristicas de operacién y medios de
fransmision actuales; lo anterior con el fin de establecer las consideraciones
técnicas pertinentes para el desarrolio del proyecto de red dptica. Es también
importante presentar las particularidades de la sefal de video y audio para su
correcta transmision y monitorec en los centros de produccion. Esta sefal esta
sujeta a jos estandares que a continuacion se mencionan.

3.1. Caracieristicas de las sefiales a transportar

Para transportar sefales de video y audio sobre un sistema de calidad
Broadcast se requiere un manejo de las sefiales en banda base, por lo que los
equipos que las transportan deberén tomar en cuenta esta caracteristica para
lograr la calidad sugerida por MENTV. Los estdndares de! formato a los cuales
deber4 ajustarse nuestra senal se citan en ia Norma Oficial Mexicana NOM-03-
SCT1-93 de acuerdo con las recomendaciones del CCIR (Commission
Consultative International of Radiodiffusion, Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones).

3.1.1. Caracteristicas de la senal de video

El canal de video que maneja MENTV adopta los parémetros 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 nominaimente 4.2 MHz.

Como parte de la sefat de video compuesta se encuentran [os impulsos de
borrado, la senal correspondiente a las variaciones de iuz, y los impulsos de
sincronismo que proveen toda la informacion necesaria para reproducir la
imagen completa, linea por linea y campo por campo.

Una imagen se divide en 2 campos: par e impar, cada uno de ellos tiene
262 % lineas que cubren las 525 de cada cuadro, cada linea es barrida en un
periodo de 63.55 us, de los cuales aproximadamente 53.3 ps se utilizan para
transmitir informacidn y el restc para retrazar e haz de exploracion, cuya
direccion es de 1zquierda a derecna. Primeramente se exploran las iineas impares,
luego son exploradas ias lineas pares, a este procedimiento se ie conoce como
exploracion entrelazada y se efectla a una frecuencia de 15,750 Hz por linea.
Entre 30 y 43 lineas de imagen son utiizadas para que el receptor pueda
sincronizarse adecuadamente para asegurar que el barrido inicie en la parte alta
de ia pantalla. El formato de la imagen tiene una relaciéon 4:3, cuyo significado es
que la imagen se conforma de 4 unidades de ancho por 3 unidades de altc. Ei
periodo requendo 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 JRE (ahora denominado Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos, IEEE) que representan las amplitudes de la senal
compuesta de video, ésta iiene un foial de 140 unidades para su valor pico a
pico con un nivel de referencia de 0 IRE. El nivel maximo de blanco es de 100
unidades, mientras que el nivel de sincronismo comprendera las 40 unidades que
se encuentran por debajo de ia referencia ( 6 - 40 IRE).

Con el fin de asegurarse de que las sefiales dela 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 sefial y el nivel de supresion.

En ia siguiente abla se mencionan los parametros caracteristicos para las
senales de sincronismo.

419a5.71 us

I . ;
mpulso de sincronismo (4.13 2 5.08) ps

Duracién de la senal de supresion de | 10.2a11.4 ps

finea (10.5a11.4)us
: ay g 16.667 ms

Periodo de campo “V (16.6833) ms

Duracién de la secuencia de 0S|, ¢

impulsos de sincronismo

Duracion de los impulsos  de 26.43 28.0 us

sincronismo de campo

Notas: {1) Los valores que figuran enire paréntesis se aphcan ala combinacion M/NTSC.
(2) H = periodo nommal de linea = 63.492 ps (63.5555) us

Tabla 3.1. Detalies de las sefiales de sincronismo de linea y campc.

Los impulsos de sincronismo horizontal tienen un valor aproximado de &
us, 0 sea la mitad del tiempo de borrado, pues ia anchura normal de cada
impulso de borrado es de 10 ps. En el caso de la amplitud de los impulsos de
borrado vertica! son de 0.05 a 0.08 V, el perfodo de borrado vertical tiene un
maximo de 1333 ps dentro del cual se mcluye un intervalo de 6 impuisos de
sincronia vertical que comprenden 190.5 us 6 3 H.
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La finalidad de los pertodos de borrado horizontal y verticai es hacer
invisible el retraze del haz gue ocurre al finalizar cada campo, cambiando la
amplitud de la senal al nivel de negro. Mas alld de este nivel (infranegro) se
encuentran los impulsos de sincronismo que ocurren durante el tiempo de
borrado y son los gue determinan el inicio det retrazo horizontal y vertical.

En la televisién en color, la sefial de video compuesta inciuye ia sefial de
crominancia de 3.58 MHz, en el umbral posterior del impulso de sincronismo
horizontal se incluye una senal de réafagas {bursh 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 i0s matices sean ios correctos. Enbase ala
colorimetria se definieron como colores primarios ! rojo, el verde y el azul, por
ser los gque en conjunto pueden producir la gama mas amplia de colores
diferentes.

3.1.2. Sistema de sonido multicanal

A principios de 1884 la FCC (Federa/ Cormrnunications Commission,
Comisién Federal de Comunicaciones) autorizéd la transmision multicanal de
sonido soportada por un sistema recomendado por el BTSC (Broadcast
Television Systems Committee, Comité de Sistermas de Transmisién de
Television).

La MTS (Multichanne! Tefevision Sound, Television con Sonido Multicanal)
utiliza una técnica de multiplexacion muy similar a a subportadora de amplitud
modulada en la difusion de radio FM estéreo. El proceso las adiciona a la
portadora de audio de una estacién de television. Algunas de estas
subportadoras estan disefadas para ser recibidas por el publico en general y
pueden ser usadas para una variedad de procedimientos incluyendo el sonido
estereofénico. La separacidon de la portadora de sonido con relacion a la
portadora de imagen sera de 4.5 MHz, conciuimos entonces gue la sefal de
television estd compuesta por la senal de video y por dos canales de audio para
el sonido estereofdnico, uno de ios cuales ocupa el puesto precedentemente
ocupado por la sefal mono de audio (canal principai).

La senal moduladora del canal principal esta constituida por la suma de las
senales de audio 1zquerda mas derecha “t + D", las cuales tienen un rango de
frecuencia entre los 50 Hz y 15 kHz. La desviacidbn maxima en los picos de
frecuencia en el canal principai es de 25 kHz. Tenemos también en MTS una
senal estéreo de diferencia izquierda menos derecha I - D" gue esta Iimitada en
ia banda de los 50 Hz a los 15 kHz. Luego ta senal “i - D" se modula en amplitud
en banda lateral doble con portadora suprimida sobre una subportadora fH de
15,734 Hz 6 31,468 Hz. La subportadora de audio en 31,468 Hz es supnmida, por
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lo que el resultado cubre una frecuencia de banda desde los 16.5 hasta los 46.5
kHz. La desviacion pico de frecuencia del subcanal estereofonico es de 50 kHz.

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

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

kHz

A Subportadora

/ estéreo

50

' Piloto ‘

i1-D ‘ FM Canal
25 Profesional
5 « * M g
[+D y 24 51 s i .
5 A « AAP i‘—’) ~85M  racuencia de
‘ — audio en banda
50Hz 15 165 315 465 68 787 89 102 base kHz

Figura 3.1. Espectro en frecuencia de varias sefiales muitiplexadas a la vez.

La sefial de banda base “I + D, la sefnal estéreo piloto a 15,734 Hz, la
subportadora 2iH modulada en ampiitud por ia sefial estéreo de diferencia, la
subportadora 5f+ modulada en frecuencia por el SAP, vy la subportadora 6.5H
modulada en frecuencia por la sefal profesional son sumadas. La sefial suma es
entonces usada para modular la frecuencia del audio en la portadora RF. El rango
de desviacién en la portadora RF es minimo de 73 kHz, aunque se recomiendan
100 kHz. Los muitiplos de it se utilizan para enireiazar las componentes de
frecuencia de la modulacién de sonido con las frecuencias de la sefial de video.
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3.1.3. Monitoreo de sefnales

La calidad de la imagen recibida es determinada por la calidad del equipo
que la transmite y recibe, ademas del medio de transmision seleccionado. Es
importante detectar y corregir cualquier distorsion en la senal, que puede ser
ocasionada por alguno de los equipos que interviene durante el proceso de
produccién y transmisidn, como son: maquinas de video tape, conmuiadores,
generadores de efectos especiales etc., por esto se han desarroliado
instrumentos especializados en analizar estas sefiales, asegurando que se
cumpian los requerimientos técnicos especificados en el estandar NTSC. Los
equipos utilizados para analizar Ia informacién contenida en las sefiales 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 ia imagen, como también la sefal de alta frecuencia de

crominancia. Un vectorscopio muestra la informacién de amplitud y fase de la
sefal de crominancia.

En ia figura 3.2. se muestra un monitor forma de onda desplegando una
sefnal de barras de color, la cual es una de las sefales mas utilizadas en
procesos de verificacion y ajuste.

100 ey , : 12.5%
S T
T ~.‘,‘,¥~3m" - EE v It T -
&0 . T S R . . o
i—-—- B . FT'-')L. s ‘_—_ A4 : ", : ——
R S --n-l---—i—-—i A P S I
E : ! | ! v :
! ! | H .-
Db AR c.cr I S 7 S N B B
AR RN B S
. 1 |- SN A RN S i !
e =5 i T bl
m F—‘-'—i: - W‘L___T - g [ z JF\W : I
e e
= L

| S o
-
4
i

| .
]

%5 4% K FACTOE HTE

Figura 3.2. Forma de onda desplegando una senat de barras de cotor
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En la pantaila se observa el voliaje de ia sefal de prueba estandarizado en
unidades IRE en el eje vertical, ia sefal de jurninancia y crominancia son sumadas
para formar una onda completa. Cada color tiene un nivet diferente de
luminancia, ias barras estan ordenadas por nivel de menor a mayor {bianco,
amarilio, cian, verde, magenta, rojo, azut, y negro).

En |a figura anterior observamos que la amplitud pico a pico de ia sefial de
crominancia varia de una barra de color a ofra, la primera y la (ltima barra no
tienen crominancia debido a que corresponden a los colores blanco y negro
respectivamente.

Aunque la sefial de crominancia es una onda senoidal, debido a su alta
frecuencia fos cicios de la onda no se distinguen en ia paniaiia, los ciclos
individuales pueden ser observados al expandir la escala horizontal. La escala
horizontal Se encuentra en Ia referencia de 0 IRE y es ulilizada para mediciones
de intervalos de tiempo de la sefai de video.

En ei centro de la pantalla podemos observar el puiso de sincronia, que fiia
el inicic de la proxima linea. En la figura 3.2. se muestran las 525 lineas de
barrido, la mitad de éstas en el lado izquierdo y la otra mitad en el iado derecho.
Las pruebas de video se realizan aplicando una sefal conocida a la entrada de un
sistema o equipo de video, y observando la sefial a la salida; si existen
distorsiones el equipo es ajustado para eliminarias © minimizarlas; si el equipo es
capaz de pasar la sefial de prueba desde la entrada z la saiida con una minima
distorsién, puede pasar impiamente una senal de video también.

La prueba de los niveles de2 luminancia se hace por medio de la
observacion de la amplitud de la sehal de barras de color, ya sea que la
amplitud sea muy alta o baja. Cuando esto suceda se deberé ajustar el control de
ganancia del sistema bajo prueba para que el méximo de la sefal corresponda a
100 IRE. La parte baja dei pulso de sincronia debera estar a 40 IRE.

Otro parametro importante que debe considerarse es ia duracion de! pulso
de sincronia, para hacer una medicién exacta de ésie s tendré que ampliar ei
pulso en la pantalia del monitor forma de onda, después se deberd ajustar la
posicién vertical del puiso de modo que su parte inferior corresponda a -20 IRE
para que el 50% dei puiso se encuentre sobre &i nivel de referencia de 0 IRE. En
ta figura 3.3. se muestra un puiso de sincronia ampiiado, en donde cada division
mayor en el eje horizontat corresponde a 1 us, el pulso de sincronia debera medir

4.7 us.
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Figura 3.3. Pulso de sincronfa harizontal ampliado.

El otro instrumento compiementaric al monitor forma de onda es el llamado
vectorscopio, el cual despliega informacion de la sefal de crominancia
Unicamente. Existen dos parametros importantes de esta sefal que pueden sufrir
distorsiones, éstas son la amplitud (ganancia) y fase. La amplitud es una medida
independiente que puede ser realizada mediante un monitor forma de onda, la
fase es la relacion entre dos sefales, en este caso, la relacion entre ia sefal de
crominancia y la referencia o burst del video. Existen dos elementos en la pantalla
de un vectorscopio: la graticula y la traza, la graticula es la escala usada para
cuantificar los parametros de la sefal a examinar, mientras que la traza
representa a la sefal de video. La figura 3.4. muestra la pantalia de un
vectorscopio despiegando una sefial de prueba de barra de colores. Cada uno de
los colores de |a senal es representado por puntos en la pantalla.

NTSC e a1

Figura 3 4. Vectorscopio mostrando una senal de barra de colores.
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La graticula del vectorscopio es un circulo completo con marcas en
incrementos de 2 a 10 grados, dentro de este circulo podemos observar seis
cuadros o blancos cada uno conteniendo cuadros mas pequefios, en los cuales
cada punto de la barra de colores deberia caer st la ganancia de crominancia y
fase fueran las correctas. La linea horizontal que corta el circulo en dos, en cero y
180 grados, se usa para posicionar la referencia o burst {la senal de rafaga o
burstes la porcion de la traza que se extiende de la parte central hacia la posicion
de 180 °). Los ejes horizontal y vertical representan las dos componentes de ia
sefial de color B - Y (azul menos luminancia) y R — Y (rojo menos luminancia)
respectivamente.

Si la salida de un equipo que esta siendo verificadc muestra una rotacion
en el patron de los puntos de coior, significa que la fase de ia senal de
crominancia es incorrecta relativa a la sefal de referencia, este error de fase
causaré que los tintes en la imagen no sean los adecuados. Para corregir este
error hay gue ajustar el control de tinte o el control de fase del equipo hasta que
ios puntos de color se encugniren [0 mas proximos a sus respectivos cuadros de
crominancia en la graticula. Este ajuste puede no ser efectivo pues los puntos
pueden caer antes o después de los cuadros, este fendmeno nos indica un error
en ia ganancia de crominancia y se puede cbservar mas claramente en la
siguienie figura, donde ios puntos det color se encuentran defasados y ademas
se extienden mas alld de sus cuadros, esto dltimo indica gue la amplitud o
ganancia es muy alta.

Figura 3.5. Vectorscopio mosirando un eror en la ganancia y fase
de la senal de crominancia.
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En este caso se debera ajustar el control de ganancia de color del equipo,
si una vez hecho esto los punios no quedaran en sus cuadros, habra que
reajusiar el tinte para evitar que la pantalla se muestre con mezcia de matices.

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

3.2. Descripcion del sistema actual

Cumpliendo con ias necesidades de expansion v con ia elaboracion de
mayor contenido en la programacion, MENTV fue creando diversos centros de
produccion, post-produccion, edicién, grabacion, etc. en diversos sitios
localizados dentro del Distrito Federal, 4rea metropolitana y en Provincia. Cada
lugar obviamente presenta caracteristicas diversas en operacion y elaboracion de
contenido que mostraremos en el esquema siguiente:

s Distrito Federal

Telesisterna MENTV (MATRIZ)

MENTV Tape

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

MENTV-Novelas y espactacuios -MENES-

Noticias MENTV -INFOTV-

Estacion de Enlaces

o0 0 OO0 00

= Area Metropolitana

o Estacion repetidora Norte
o Estacion repetidora Sur

s Provincia

o 31 estaciones repetidoras distribuidas en ia Republica
o 8 Estaciones centrales’ en:

= Monterrey
» Chihuahua

Lan tuticiones de | s centrales son siiares (pete o gual de unpurtantesy o bt Matns MENTS enel D




ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE AUDIO Y VIDEC

*  Guadaiajara

» Veracruz
= QOaxaca
«  Mérida

v Guerrero

=  San Luis Potosi

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

£| funcionamiemnto de los enlaces entre los diferentes sitios es un aspecio
de primer orden de importancia para ia compafiia, ya que en muchas ocasiones
es imprescindible contar con las sefiales generadas instantdneamente y esto no
resulta facil debido a ios muitiples factores involucrados en una transmision que
posteriormente comentaremos, pero por el momento mencionaramos  [as
caracteristicas operativas y de fransmisién actuales de los sitios.

1. TELESISTEMA

Caracteristicas de operacion:
= Centro operativo general, donde estan contenidos todos los
procesos a los que son sometidas las senales para el control
de calidad y principalmente se generan las sehales de
Programa (PGM, Program) de los canales de television. Agui
es donde se distribuye la informacion hacia todos los centros
operativos de la empresz.

Caracteristicas de transmision:

« Esta central se encarga de mandar y recibir [a informacién de
los centros operaiivos de la compafiia mediante distintos
medios de transmisién segun sea el caso (se mencionaran
posteriormente), ademas de transmitir (radiar) las sefales de
cobertura local (dentro del D.F. y drea metropolitana). Para el
caso de ias sefales enviadas a provincia y estaciones
repetidoras, Telesistema tiene una estrecha relacion con la
estacion de enlaces ya que como se menciond, el PGM de
los canales es generado en este puntc para después
transporitarse hacia la estacién ds enlaces y finaimente
enviario hacia ei satélite definido.
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2. MENTV-Tape

3.

4,

Caracteristicas de operacion:
= Centro de grabacion, reproduccion, transferencia de formatos
de videocasetes, videoteca y edicién de materiales como
notas informativas, de espectéculos, etc.

Caracieristicas de transmision:
* Usualmente se utilizan cintas video-grabadas {videocasetes)
para posteriormente trasladarias a Telesistema, INFOTV o al
CPPM para su reproduccion.

CPPM

Caracteristicas de operacion:

* La funcion esencial de este sitio es la de realizar los
promocionales de los programas que se transmiten en la
programacion como teienoveias, noticias, eventos deportivos,
asi comc algunos comerciaies para publicidad de la
compania.

Caracteristicas de transmision:
* Cuando ef material estd terminado se envia para su
reproduccion a Telesistema por medio de cintas grabadas.

MENTV-Eventos

Caracteristicas de operacion:
= Este centro de eventos especiales realiza programas de
entretenimiento en vivo, conciertos, eventos privados de la
compania, convenciones, etc.

Caracteristicas de transmision.:
* Usuaimente la transmisién de la senal se realiza en Vivo, por
lo que tas facilidades de envio tienen alia importancia en este
sitto.
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5. MENES

Caracteristicas de operacion:
= Estudios de produccion de telenovelas y eventos especiales
grabando y editando desde sus instalacicnes.

Caracteristicas de transmision:

» [a recopilacion de las sefales de teienovelas es medianie
cintas grabadas y ocasionalmente se transmite en directo
(después de la edicion), mieniras que los eventos especiaies
generaimente son en vivo y la importancia de transmision es
alta.

6. INFOTV

Caracteristicas de operacion:
= S= mansjan estudios establecidos y acondicionados para la
produccién de noticieros e informes deportivos. Cuenta
ademés con maquinas de Video-Tape para la edicidén de
reportajes y notas informativas.

Caracleristicas de transmision.

« Debido a que la senal de INFOTV se transmite en vivo casi en
su totalidad y con la exigencia de eviiar interrupciones, se
tienen destinados diversos medios de transmision con este
punto ya que debe contar con eniaces iocales, nacionales e
internacionales simulidneamenie.

7. Estaci6én de Enlaces

Caracieristicas de operacion:

« La funcién de ia estacién de eniaces es de vital imporiancia
para la compaiia, esto se debe a que el envio dei programa
de los canales de MENTV hacia todo e Mundo, donde se
capta esta sefial, se transmite desde este punto ademas de
recibir 1a sefial de los distinios ceniros de produccion de ia
repiiblica y por supuesto los enlaces con los corresponsales
ubicados en distintos puntos del Planeta.
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Caracteristicas de transmision:

= Con sistemas mas diversos que en otros sitios de la empresa,
la estacién de eniaces cuenta con medios de transmision
capaces de trasladar la sefial de forma permanente y con
respaldo, esto es, a sefial que es trasladada de Telesistema a
ta estacion de enlaces sera protegida por una segunda sefial
con las mismas caracteristicas, y sera utilizada en caso de
pérdida de ia primera por causas no deseadas.

3.2.1. Medios de transmision utilizados por MENTV

Como ya se ha mencionado, MENTV es una empresa cuyos centros
operativos estan distribuidos dentro del Distrito Federal, por |a relevancia de sus
funciones la comparia se vio en la necesidad de implantar diversos medios de
transmisién que entrelazan los centros de produccion segln sus caracteristicas
de operacién, de esta manera se obtuvieron grandes beneficios por la pronta
adquisicion de materiales diversos y contenido para los canales y cadenas de
difusién masiva.

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

Cintas grabadas en formatos ; .
‘@:’/ﬂanab@ms y digitales (1°,3/4",D3 ,Dl,..i. Paraboiicas transmitiendo en

bandas Ku y C.
_____________________________ .p
Enfaces por Radio-microondas que .
[ transmiten dentro de las frecuencias ; Fibras Opticas Muthmodo
! de 12.8 GHz v 13.1 GHz. m transmibiendo a 1310 nm.

Figura 3.6. Medios de transmision de MENTV,

Comenzando con MENTV - Tape, ia Figura 3.7. nos muestra un enlace
basicamente por cintas grabaaas y el flujo puede vanar segun la cantidad de
evertos ¢ necesidades de la empresa.
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Figura 3.7. Enlace con MENTV-Tape.

e Eltrafico de cintas es: Telesistema- 25/dia
INFOTV- 30/dia (envio),15/dia (regreso}
CPPM- 25/dia

La figura 3.8. presenta Ios enlaces dnicamente de CPPM con Telesistema,
dado que las funciones de produccion de este sitio no requieren de los enlaces
todos los dias, ademas de que las sefiales de ios canales son solamente para
monitoreo. Posibiemente se requiera (aleatoriamente} en ocasiones especiales
enlaces por Radio-microondas a Telesistema.

Figura 3.8. Eniace con CPPM

e FElenvio de cintas es de 20/dia.
« Teiesistema envia 2 senales con los canales de MENTV.

La transmision en MENTV-Eventos (Fig. 3.9.) es muy importanie, ya que
uno de ios principales objetivos qe la empresa es que el comenido de ios
programas gque se fransmiten tiene que ser de entretenimiento, es por esta razon
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que MENTV-Eventos aplica muchos medios de fransmisién como sopotie de las
senales transmitidas por ia cantidad de eventos realizados en este foro.

Figura 3.9. Enlace con MENTV-Eventos.

El envio de cintas esta dentro del rango de 20 a 35 por dia.
* Los enlaces de Radio-microondas son:
1 senal de PGM (programa) para eventos o trafico de materiales

{envio).
1 sehal para ef canal y 1 de trafico de material para eventos
(regreso).
* La senal de satélite es de proteccion de Radio-microondas para el PGM de
MENTV-Evenios.

En MENES (Fig. 3.10.) la prioridad de transmision es alta, ya que para un
evento en vivo se tienen dispuestas Radio-microondas y Sistema satelital en
banda Ku para el eniace con Telesistema, facilitando enseguida su transmision.
Las sefales requeridas pbor este centro son para trafico de informacién y
monitoreo de la programacion al aire. Para cuestion de telenovelas es requerido
Unicamente un enlace cuando el material en cinta no esté disponible y se
realizara enlace por Radio- microondas.

P
’ g s
MENES/ S —p

AAA

Figura 3.10. Enlace con MENES

« Efenvio de cintas sdlo para eventos pregrabados 5/evento.
* Las senales gue utilizan Radio-microondas son utilizadas para fransmision
de los eventos al arre:
1 senal de PGM y 1 sefial de previo (PVW) (envio).
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3 senales para frafico de materiales de eventos (regresos).
» La sefal de saislite 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 refiejo de la imporiancia que tiene para
ransmitir y recibir informacion oportunamente. La pricridad es aita enire semana,
los fines de semana baja dicha prioridad. Dentro de las sefales que recibe
INFOTV de Telesistema se encuentran también los canales de la empresa, |0S
cuales estan en calidad de monitoreo principaimente.

Figura 3.11. Enlace con INFOTV.

« Transporte de cintas:
10/dia para videoteca en MENTV-Tape.
5/dia grabacién de noticiercs.
30/dia informacion de video-archivos (regreso).
» Enlaces via microondas:
Para cualquier noticiero o fesefna deportiva se uiilizan 2 sefales
hacia Telesistema {envio).
Para monitoreo de ia programacién al aire, 2 sefiales {regreso).
o sefiales para los eniaces Locales, Nacionales e Internacionales de
la Estacion de Enlaces (regresos).
. Los eniaces satelitales son utilizados de la siguiente forma:
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1 sefhal como respaldo de PGM {envio).

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

1 senal para eniaces Locales, Nacionales e Internacionales
directamente de la Estacion de Enlaces de respaldo (regreso).

La Estacién de Enlaces (Fig. 3.12.) representa el punto de distribucién de
las senales para toda la empresa, incluyendo las sefales exteriores (cadena
Nacional e irternacional). La importancia de las transmisiones es muy alla, y lo es
asi con los enlaces locales, utilizando enlaces por Radio-microondas, satelitales
(en bandas C y Ku) ademas de fibras Opticas, ias cuales son usadas para
respaldar las sehales con Telesistema y viceversa.

Figura 3.12. Estacion de Enlaces.

+ Para enlaces via microondas se utiiizan:
3 envios para enlaces entre diversos puntos y Telesistema, via
principal.
2 sefales con los canales para distribucion general (Repetidoras.
Nacional e Internacional) (regresos)
Note.- El enlace que tiene con INFOTV se menciona en la figura anterior.

« Las sefales para los enlaces satelitaies tienen ta siguiente configuracion:
2 senales para informacion diversa o senales multidestino de
eventos especiaies {envio).
* El enlace con fibra optica se utiliza Unicamente para el eniace con
Telesistema.,
2 sefales de canaies de respaldo de Radio-microondas (regreso).
1 senal de respaldo para enlaces diversos (envio).
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Finalmente tenemos el enlace con Telesistema (Fig. 3.13.), el cual nos
proporciona una vision de la magnitud de los enlaces que depende directamente
de este centro. Como ya se ha mencionadao, Telesisiema proporciona la sefal de
los canales para toda ia empresa, ademas de servir como referencia para los
centros operativos, tiene como prioridad generar ias sefiales para su distribucion
masiva en el Distritc Federal y en todas partes donde es captada la sefial de la
compafiia (estaciones en ia Republica y el Mundo).

L]

\ MENES /
-/

Fig. 3.13. Enlace con Telesistema.

» Los punios donde se recibe o transmite informacion video-grabada son 6:
1 Envios
5 Regresos
e Enlaces por Radio-microondas son 17:
10 Envios
7 Regresos
s Enlaces por satéiite 7.
3 Envios
4 Regresos
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* Enlaces por Fibra éptica 3:
2 Envios
1 Regreso

La adquisicion de mds sistemas de transmisidn como los utilizados por la
empresa actualmente (radio-microondas, satelitales y casetes video-grabados),
combinadas a las necesidades futuras o de expansion de la misma, fraera como
resultado una tecnoiogia con iimitaciones si se considera el flujo de senales
mostrado en las figuras anteriores, por lo cual es necesario hacer un recuento de
necesidades y prioridades de transmision para la implantacion de sistemas mas
poderosos y de mayor eficiencia.

3.3. Consideracionespara el pianteamiento de la red

Debido a la incorporacion de las tecnologias modernas en nuestro Pais y
tratando de sustituir parcialmente la tecnologia obsoleta, la empresa MENTV ha
decidido agregarse a este proceso de renovacion y sugiere la implantacién de un
sistema cuyas caracteristicas principates son:

» Transporte de sefiales de audio y video de forma mas eficiente, tratando de
eliminar la mayor cantidad de fallas técnicas, de operacion e interferenciz.

* Utilizacion de equipos que cumplan con las caracteristicas de alta calidad
de transporte de las sefales en banda base (evitando ia compresion, ya
que representa perdida de informacion).

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

* Reducir costos en el trafico y operacion de las sepales, ast como el ndmero
de enlaces satelitales y de radio-microondas.

= Un sistema capaz de transmitir y recibir informacién en tiempo real entre
los diferentes puntos sin :mportar las distancias entre ellas

¢ Un sistema que no sea afectado por otros sistemas ni por inclemencias
naturales (por ejempio, la pérdida de sefial ocasionada por {luvia).

* Que el sistema soporte las distancias estabiecidas entre los distintos
puntos de la empresa.
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Dados los factores anteriores, se ha propuesto a la empresa un sistema
hasado en fibras Opticas para la transmisidn de audio y video, ya que ios medios
de transmision que utilizan pares trenzados y cables coaxiales no podrian abarcar
iodas las necesidades requeridas por causa de la capacidad de! canal (10MHz
para cables irenzagos, y de 100MHz a 300MHz para cables coaxiales). El sistema
pretende cubrir las necesidades antes mencionadas ademéas de simplificar 10s
procesos y elementos implicitos en ja transmisién de sefnales.

| os sistemas de fibras Opticas como cualquier ofro sistema de transmision
no estad exento de anomalias, pero ai disminuir el ndmerc de slementos gque
intervienen en el proceso de las senales, como €s el caso, se obtendra una
menor cantidad de fallas en la fransmision.

La importancia creciente de las fibras opticas se debe &:
« Su alia capacidad de tasa de bits y su bajo costo.

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

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

o Las sensibilidades iipicas de los receptores opticos estan en &l
intervalo de —20dBm a —60dBm.

e Son faciles de instalar por sus dimensiones y porque permiien
que los repetidores se encueniren a distancias muy largas, o
gue reduce el mantenimiento.

e Permite enlazar puntos & coria y larga disiancia, dependiendo
de las caracteristicas de la red y de la estructura de las fibras
6pticas seleccionadas.

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

Los sistemas que utilizan fibras opticas (monomodo) para transmisién de
audio y video han tomado gran importancia en la actualidad, io anterior es con
base en ia buena experiencia que han tenido algunas compafias del ramo. Par su
confiabilidad y versatilidad, han colaborado en el incremenio de la productividad
y eficiencia con la obtencion oportuna de informacion en distintos sitios,
iocalizados a grandes distancias entre eilos.
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Finaimente el presente trabajo tiene el propdsito de elaborar un sistema
cuyc medio de transmision se basa en la utilizacién de fibras Opticas, gue sea
capaz de proveer todas las necesidades gue tiene ia empresa MENTV, en
cuestion de transmision y recepcibn de sefales hacia todos los centros
operativos, reduciendo fallas técnicas ocasionadas por factores externos e
internos para obtener la mejor calidad en el transporte de Audio y Video, y por
altimo agregarse al grupo de compaftias reconocidas internacionalmente por la
implantacién de sistemas con tecnologia altamente calificada en este sentido
(tecnologia de punta).
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Parte esencial del desarrollo de un proyecto es la habilidad de reunir los
elementos adecuados e idealizar un funcionamiento conjunto de los mismos,
terminando por particuiarizar el papel que desempefian en la integracién del
sistema. El contenido de este capitulo contempla la seieccidon de los equipos y
fibra dptica para ia transmisién requerida por MENTV, partiendo de la etapa de
disefio que se presenta a continuacion.

4.1. Planteamiento de diseno

Partiendc de ia comunicacion existente entre los diferentes centros de
produccién y tomando en cuenta las consideraciones para el planteamiento de la
red (mencionadas en el capitulo anterior), el disefio del fiujo de sefiales sobre la
red deberd considerar no sélo un modelo capaz de satisfacer las necesidades
actuales sino que ofrezca ademas nuevas rutas de enlace, y por consecuencia un
mayor numero de facilidades para MENTV.

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

Tabla 4.1. Requernmienios del flujo de senales para los centros operativos de MENTV.
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La figura 4.1. represenia ol diagrama de intercambio de sefiales, tomando
como base la tabla anterior, pero en forma grafica.

Figura 4.1. Diagrama de sefiales requeridas por MENTV.

Con base en el diagrama anterior se visualiza la conformacion del sisiema
MENTV con un punto de referencia principal o matriz (Telesistema), debido a la
constante relacion y caniidad de enlaces gque tiene con todos y cada uno de los
centros operativos. Vislumbramos también la desigualdad, en cuanto al ndrmero
de eniaces entre los distintos sitios, gue repercutira en la asignacion de recursos
¥ niveles de prioridad.

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

52



DISENQ DE LA RED DE AUDIO Y VIDEQ

 INFOW @

Figura 4.2. Flujo de informacion entre ios centros operativos de MENTV.

Después de anatizar las ubicaciones de los sitios se optd por eniazarlos de
manera continua hasta conformar un anillo; para nuestro proyecto esta topologia
nos ofrece las condiciones necesanas para garantizar la continvidad en ef flujo de
las senaies y el buen desempeno de la red.

Todas las instalaciones de los centros operativos deberan contar con una
serie de eiementos los cuales seran Utles para faciltar las maniobras de
instalacion y acondicionamiento de los nodos de cada sitio. Las exigencias de
transmision y recepcion (flujo de senaies) entre dichos centros estaran
manipulados por los nodos, en donde seran instalados los equipos para el trafico
y control de tas senales de audio y video Llamamos nodos a los siete cubiculos
donde quedara instalado el equipo antes mencionado, para tener las condiciones
necesarias de operacion y mantenimiantc
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4.1.1. Trayectorias en la red

Las trayectorias presentadas en el mapa de la figuras 4.3 fueron sugeridas
por la compania de instalacién de la fibra para los centros de operacion de
MENTYV, elegidas en base a ia cercania entre estos puntos y a las rutas mas
accesibies, tratando de evitar en la medida de lo posible aigunos sitios
conflictivos (posibles desarroilos urbanos, cruces de alto riesgo, etc.), vy
aprovechando al maximo la infraesiructura ya exisiente en esa ruia.

Como se puede observar en el mapa, la zona geografica que une la red
cruza distintas delegaciones del Distrito Federal. Partiendo de la zona sur de la
ciudad, en la delegacion Tlaipan se encueniran los nodos mas cercanos enire si
(Telesistema y Estacion de Eniaces), en confraparte la distancia entre Estacion de
Enlaces e INFOTV es la méas grande, ya que el segundo punto s¢ encuenira
dentro de la delegacidn Venustiano Carranza, esta frayectoria es recta en la
mayor parte de sus tramos lo que facilita ia rapidez en ei tendido.

A continuacion hayamos el nodo MENTV-Eventos, ubicado en la
delegacion Cuauhtémoc y cuya ruta de union presenta dos anguios criticos que
requeriran una instalacion cuidadosa para obtener las menores pérdidas posibles.
Las caracteristicas del trayecto que une a MENTV-Eventos con MENES es similar
al anterior, aunque aqui encontramos un poco mas de irregularidades en sus
diferentes tframos. MENES se encuentra dentro de la delegacion Miguel Hidaigo.

Posteriormente tenemos el nodo correspondiente a MENTV-Tape (ubicado
en la delegacion Alvaro Obregon), es evidente que el camino & seguir para ia
instalacién de la fibra es sumamente irregular, fo que arrojara mayores pérdidas
de potencia en la sefial con respecto a las dos rutas anteriores.

El penditimo irayecto io compone la unidon de MENTV-Tape con CPPM
{este punto estd ubicado en la delegacion Coyoacan), dicho trayecio presenta
constantes cambios de direccién en el tendido o que la hace la ruta méas
complicada de todo el anilic, ademas de ser la segunda mayor distancia entre
nodos, provocando de esta manera la mayor pérdidas dentro del anillo.

El Gitimo tramo que compone el anilic de fibra une CPPM con Telesistema,
el cual presenta dos &ngulos criticos como mayor dificuttad para la instatacion,
aungue 2l punto a favor es gue la trayecioria elegida se extiende sobre avenidas
importantes de la ciudad facilitando el trabajo.

Después de describir brevemente ias trayectorias que conforman la red
para MENTV, un comeniario general sobre ias irregularidades que presentan es,
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que aunque a simple vista el mapa nes ofrece otros caminos menos complejos, la
eleccion final de una ruta contempla varias consideraciones que formaran parte
del procesc de instalacion de ia fibra. La distancia total entre las estaciones de
operacion y la distancia total consideradas para el tendido de la fibra éptica son
mostradas en la tabla 4.2.

Telesisterna - Estacién de E. 1.0

Estacion de E. - INFOTV 14.5
INFOTV - MENTV Eventos 7.5

MENTV Eventos - MENES
MENES - MENTV Tape
MENTYV Tape - CPPM
CPPM - Telesistema
DISTANCIA TOTAL:

Tabia 4.2. Distancia entre centros operativos.

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

4.2. Seleccion del equipo para el enlace enire sitios

Determinar el equipo para transporte de audio y video por fibra dptica es
una labor muy importante, debido a que ias caracteristicas especificas de los
eqguipos definen la capacidad total del sistema. No es correcto implementar un
sistema cuya capacidad no sea suficienie para transportar el nOmero de sefales
requerido por la empresa, lo adecuado es realizar un estudio con el flujo de
sefiales deseado por todos los centros operativos para cubrir las necesidades de
MENTV como se indica anteriormente en la tabla 4.1.

Comenzamos enionces con el andhsts y seleccion de ios equipos que se
encargaran de transmitir y recibir las senales de los nodos instalades para cada
centro operativo. Las caracteristicas minimas y necesarias de los equipos las
hemos obtenido en base a la recopilacién de informacion de diversos fabricanies
y sistemas de television, agregado a los estandares de audio y video del ITU-R
vistos ya con antenroridad. Los equipos deberan contar con

S0
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« Transmision de la sefial sin compresién (banda-base, para no afectar la
calidad).

e Sistema N7SC.

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

2 canales de audio por cada tarjeta de video.

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

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

BER (Bit Error Rate, Tasa de Error en Bits) de 1x10°.

Transmisores opticos de 1310 6 1550 nm en fibra monomodo.

Tarjetas hot-swapped (para intercambiar sin apagar el equipo).

Puerto para monitoreo y conirol via remota (mddem telefonico).

Tarjetas y fuenies de aiimentacion redundantes.

.

. & » 8 o 0

Basados en los daios anteriores se obtuvo una serie de equipos que
cubren la mayor parie de ias caracteristicas citadas, como son:

EQUIPO (MARCA) | MODELO | CARACTERISTICAS

: e & canales de video sin

l compresién. Hasta 64 canales de
video, 256 canales de audio y 64
canales de datos utilizando

| DWDM ¢

| e Todos los canales son

! digitalizados con una resolucion

11 de 10 bits. Resolucion de los

\ canales ds audio: 18 bits sin

 VLINKS compresiorn

! ‘ Video sin compresicn

Transmision a 1.5 Gbps

Trans. dptica dei3710 y 1550 nm

Fuente redundarite con

i ' intercambiador autornatico

‘ Sistena ADD/DROFP/PASS

Tarfetas Hot-Swapped

Posibilidad de control via remota

Fuede aceptar jos estandares

PAL, NTSC, y SECAM

o BER 1x10°

CRISA

Tabia 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio {continda).

Este sisterna permmide agregar, Dajar y pasar ias sefiales en cada node sobre la misma red utilizando canaes wrtuaies
2 DWDM (Dense Wavelenghit Division Muttiplexing - Muftiplexacion por division de longituid de onda).
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CQ - 10RT

* o »

Transmision y recepcion
simultanea de 8 sefiales de video
con 10 bits de cuantificacion de la
sefial

Sin compresion

Transmision a 1.25 Gbps
Transmision dptica de 1370 a
1850 nm en fibra monomodo
Hasta 4 fuentes redundantes
Sisterma ADD/DROP/PASS.,
Tarfetas Hot-Swapped.

Sisterna de control y monitoreo
desde sitio rernoto

Puede aceptar estandares NTSC y
PAL

BER 1x10°

Hasta 4 canales de audio por

canal de video con una resolucion |

de 16 bits.

Aplicaciones bidireccionales
{(punto a punto, purfo a
multipurito o aniffo redundante)
Cuenta corn transmisor/multiplexcr
optico

Tiene receptor /dermultipfexor
optico

g Telecast VIPER Ji

Eiper Sysiems, inc

Tabla 4.3.

16 sariales de video en formato
NTSC

Canales digitalizados con una
resofucion de 10 bits

Video cormprirmido

Transmision a 1.3 Gbps.
Transmision sobre fibra
monomodo o rmultimodo a 1300 ©
1550 nm

Fuentes redundantes

Sisterna ADD/DROF/PASS
Taretas Hol-Swapped
Posibilidad de monitoreo rermoto
BER 1x10°

Equipos transmisores v receptores de video y audio (continia)




EXSENO DE LA RED DE AUDIO Y VIDEO

VAT/VAR14100

16 sefales de video calidad
broadcast NTSC

Codificacion de senal de video de
10 bifs

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

Fuentes redundanies

Sisterna ADD/DROP/PASS
Tarjetas Hot Swapped

Conirol y monitoreo del equipo en
forma remota

BER 1x10°

Sefales estdreo de audio de 20
bits

1

Thr DV-6000

|

%
|
|
!

16 sefales de video en bandz

\

base NTSC por chasis ( médulo )
8 o 10 bits de cuantificacion de la

senal

Sin compresion

Capacidad de informacion por el
canal (fibra optica) total 2.3Gbps
Transmision Optica de 1310 y
1500 nm redundarie

Fuentes redundantes

Sisterna ADD/DROF/PASS
(agrega-inserta y pasa la senaj)
Tarjetas Hot-Swapped
{intercambiables estando
encendido el equipo)

Control, moniforeo y estado def
equipo de forma remota por
medio de modems tefefonicos
BER 1x10°

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

Tabla 4.3. Equipos transmisores y receptores de video y audio {continia).
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88325B

32 canales duplex de video, audio
y dafos

Canales digitalizados con una
resofucion de 8 bits

Seriales de video comprimidas
Transmision a 1.3 Gbps
Transmision sobre fibra
monomodo g 1310 y 1550 nm
Sisterna ADD/DROF/PASS
Tarjetas Hot Swapped
Posibilidad de monitoreo remoto
Sefial de video NTSC

BER 1x10°

[va
é’-‘T R COMMTECH Gorparasion ECT1060

Capacidad de hasta 20 canales
de video

& canales de audio por tarjeta,
con resoiucion de 18 bits

Video sin compresion
Transmision a 1.6 Gbps
fransmision sobre fibra
monomodo a 1310 nm

Sistema drop- insert (agrega e
inserta seriales)

Tarfetas Hot-swapped
Posibilidad de enlace remoto
Senal de video NTSC con 8 bits
de resolucion

BER 1x10°

90005E

Sisterna multicanal de :
comunicaciones de video, audio y |
datos sobre fibra monomodo,
expandible a 32 canales

Canales digntalizados con una
resolucion de 8 bits

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

Sistema ADD/DROF/PASS

BER 1x10°

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

CQ-10RT ADC-DVS&000

Comparando estos dos equipos, en cuanto a 2 informacion de sus
distribuidores, se presentan las relaciones mostradas en la tabla 4.4., que nos
indica los tiempos de entrega, garantias y soporte técnico.

18 Meses

i 10-15 Sem. Si i5Meses | Si

Tabla 4.4. Consideraciones de seleccion.

Tomando en cuenta lo anterior, el equipo que cubre la mayoria de las
necesidades de transmisién y cuestiones técnicas {vistas en la tabia 4.3.), ast
como el soporte en México (tabla 4.4.), es el modelo DVB000 del tabricante ADC.
Por o que a continuacion se eniistan sus caracteristicas:

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

Velocidad de transmision de 2.4 Gbps

Transporta Video sin compresion (Banda base) NTSC
Cuantificacién de la muestra 8 ¢ 10 bits

2 6 4 canaies de audio por cada video

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

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




DISENQ DE LA RED DE AUDIO Y VIDEQ

¢ Transmision de 1310 nm 6 1550 nm
» Monitoreo y control remoto en tiempo real y via medem telefdnico
» Caracteristicas exiras:

o Sistema escalabie.

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

o Opcién de cambio inmediato de via para configuraciones
redundantes.

o También es capaz de transportar:

* E[ITU-R-601 Digital D1 (270 Mbps) sin compresion.

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

= HDTV.

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

= Sefaies para redes LAN 70Basel y 100BaseTX
{Ethernet/IEEE 802.X).

v Senaies de voz.

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

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

4.3. Seleccidn de la fibra éptica

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

La seleccion del cable de fibra optica tendra como base a las
caracteristicas mecanicas, fisicas. y dpticas de tas mismas Como es sabido, las
caracteristicas mecanicas vy fisicas dependen del medic ambiente en el que va a
estar el sistema. Para nuestra aplicacion en particular se buscara que el usc de la
fibra Optica cubra las necesidades ae los dversos sitios que conforman la red.

{1
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Esta red serad instalada de manera aérea, por lo gque el cable principal
ademds de su capa protectora debera tener una rigidez que soporte ia tension
provocada por su propio peso. La fibra deberd manejar una atenuacién muy
pequefia por kildmetro, asegurando que Ia sefial sufra pérdidas minimas durante
su trayecto entre los nodos. El error de concentricidad enire el nacleo y el
revestimiento debe ser el menor posible, para facilitar el frabajo de empalme de
las fibras. La seieccidén de ia fibra dependera de otras caracteristicas Opticas
ademas de la atenuacién y del error de concentricidad, el resto de
consideracionas son:

Lengitud de onda transmitida.
Dimensiones del nicleo y recubrimiento respectivamente.

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

Cubieria de cable.
Radio minimo de curvatura.
Rango de temperatura.

En base a las caracteristicas anteriores, principalmente la menor
atenuacién e indice de concentricidad, al igual que el menor peso, se elegira ia
fibra dptica que se utilizaré en el presente proyecto. A continuacion se presentan
4 fabricantes de cables de fibra 6piica y las caracterfsticas correspondientes:

MARCA CARACTERISTICAS
Fibra Widelight
{ « Transmision a 1550 nm
5 e Atenuacién 0.24 dB/km
| » Diametro del ndcleo 8.1 um
! » Diametro del revestimiento 125 um
i e Diametro del recubrimienio 245 um
» Error entre revestimiento y nlcieo < 0.8 um
Cabie ADSS !
e Numero de fibras hasta 96
+ Diédmetro exterior 12.1a16.8 mm |
;e Pesoaproximado 114 a 240 kg/km |
!« Tensi6n maxima hasta 30 kN |
! » Rango de temperatura - 40°C a 70°C }
| « Radio minimo de curvatura 1152500 mm |
! |
Costo por carrete de 2500 m  $ 13,250 USD ’

Tabla 4.5. Cables de fibra dptica (continga }.

43



DISENO DE LA RED DE AUDIO Y VIDEC

CARACTERISTICAS

* & @ & o @&

Freelight
Transmision a 1550 nm
Atenuacion 0.23 dB/km
Diameiro del nlcleo 9.6 um
Didmetro dei revestimiento 125 pm
Diarnetro del recubrimiento 245 um

Error entre revestimiento y nlicieo < 0.5 um

Cable Lashed
Nimero de fibras 24a72
Diametro exterior 10a12.2 mm
Peso aproximado 90 a 125 kg/km
Tensién maxima 1960 N
Rango de temperatura -30°C a 70°C
Radio mimmo de curvatura 200 a 240 mm

Costo por carrete de 2500 m  $ 13,750 USD

HITACHI
Hitachi Cable

e e

e & 2 & @

Fibra 8.3/125/350

Transmisién a 1550 nm
Atenuacion 0.24 dB/km
Diametro del nicleo 8.1 um
Diametro del revestimiento 125 um
Diametro del recubrimiento 245 um

Error entre revestimiento y nicleo <0.5 um

Cable 60095-24

Namero de fibras 24
Diametro exieror 14 mm
Feso aproximado 185 kg/km
Tensidn maxima 3500 N

Rango de temperatura - 40°C a 70°C
Radio minimo de curvatura 140 a 224 mm

Costo por carrete ge 2500 m  $ 15,000 USD

Tabla 4.5 Cabtes de fibra optica ( continua)

e
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MARCA

CARACTERISTICAS

Lucent Technologies 0
el Lays R sl

\
|
|
Il
|
|
'
I
v
|
i
i
i
i

Fibra Truwave

e Transmision a 1550 nm

e Atenuacion 0.25 dB/km

« Diametro del nicleo 8.4 pm

« Diametro del revestimiento 125 pm

« Diametro del recubrimiento 250 pm

« FError enire revestimiento y nucieo < 0.8 ym
Cable Lightpack DSX

+ Nomero de fibras 95

» Diametro exterior 13 mm

+ Peso aproximado 178 kg/km

s Tension maxima 2699 N

+ Rango de temperatura - 40°C a 70°C

« Radio minimo de curvatura 130 a 260 mm

Costo por carreie de 25060 m $ 15,500 USD

Tabla 4.5. Cabies de fibra optica.

Después de presentar cada opcién, en cuanto a su operacion y costo,
decidimos que |a fibra Fresfight asi como el cable Lashed de Pirefli satisfacen los
reguerimientos de la red para MENTV , debido a su menor peso, baja atenuacion,
error de concentricidad minimo y ademas su costo en comparacion a los otros

proveedores es accesible.

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

« Esta disenada para resistir condiciones ambientales extremas tanto de

ternperatura y como a2 tension.

« Tiene exceiente control de fa geometria durante su fabricacion, lo que

permite empaimes por fusion menores o iguales a 0.1 dB.
» Bajas pérdidas y dispersion cromatica en transmisiones a 1550 nm.

Es importante mencionar que en México es posible adguirir este tipo de
fibras a través de los distribuidores autorizados por Firefii; el tiempo de enirega de
ia fibra variz entre 25 y 35 semanas, debido a la cantidad de pedidos que esta

linea abastece en todo el Mundo.
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En base a los resultados del planteamiento de disefo para la red y una vez
conocida la longitud iotal de imterconexion para nuestro anilio de fibra optica se
procedera a realizar la seccion correspondiente a la obtencion del presupuesto.

4.4. Presupuestos

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

1. Fibras Opticas
2. Instalacion de la red éptica
3. Equipos
4. Permisos, concesiones y rentas
5. Mantenimiento de la red Optica
6. Accesorios para:

a) Monitoreo y operacion

b) instalacion de equipos: cables, rack s, LIU s {caja de
interconexion), distribuidores (parcheo), etc.

¢} Instrumental para mediciones: 6pticas, electrdnicas, etc.
7. Acondicionamiento de los nodos:
a) Instalacion electnca
b} Ventilacion (atre acondicionado)
¢) Caracteristicas fisicas de los nodos
8. Contratacion del personat y capacitacion del mismo
A continuacion presentaremos un nforme de los presupuestos para

cada parte gque conformara nuestra red de fibra optica, obteridos en base a la
investigacion reaiizada en el presente capitulo:

6o
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1. Fibras épticas

Para la cantidad de fibra que se necesita en la instalacion de nuestra red,
sera necesario considerar las distancias que existen entre los siete nodos, el
niémero de empalmes que se llevaran a cabo con su reserva respectiva y ia
reserva también en las terminales o nodos, iomando en cuenta las distancias
obisnidas anteriormente (iabla 4.2.).

El carrete de fibra éptica que nuestro fabricante maneja fiene una longitud
de 2.5 km. E! costo de fibra por carrete lo cotiza en $ 13,750 USD. Nuestra reserva
por proteccion en el tendido de Ia fibra en cada empalme y terminal seré de una
distancia aproximada de 50 metros.

En nuestro tendido total de aniio de fibra optica, tomaremos en
consideracion que se tendran:

22 empales en el anillo

Una reserva total por empalimes de 1.1 km

55 km de fibra para la red

350 m de empaimes terminales para siete nodos
3 km de reserva por curvaiuras en postes

o Total aproximado 59.45 km

Como la presentacién de la fibra optica es por carrete, sefd necesario
comprar 2 carretes de fibra mas para nuestra instalacién, considerando las
jongitudes anteriores, tendremos un pedido de 24 carretes, arrojando un cosio
total de fibra Optica para nuestro anillo de:

Costo totai de fibra = $ 330,000 USD

2. Instalacion de la red optica

Es necesario comentar que la compania seleccionada para ia instalacion
de la fibra dptica proporciond prirmeramente un célculo de distancias, necesario
para poder determinar la cantidad de fibra optica a uiilizar en toda la red.
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Ahora bien, posteriormente la compafhia instaladora propuso dos clases de
proyectos: el primero denominadc #ave en mano, que abarcaria todo el desarrolio
de {a red en cuesiiones fisicas y administrativas, desde el caiculo y la adquisicion
de la fibra dptica hasta permisos y concesiones, ademas de! acondicionamiento
de las terminales épticas (nodos); el otro es el denominado de construccion gue
contemnpla solo la instalacion y las terminaciones de lz fibra (conectores,
distribuidores, etc.).

Por lo anterior la opcidon mas conveniente para la empresa es e llamado
proyecto de consiruccion, al cual como adicion se solicita asesoria en cuestion de
seleccion de trayectorias a la compafia instaladora basados en la experiencia y
en [a habilidad que conlleva realizar una instalacion.

El proyecio fave en mano no se selecciona ya que, entre otros motivos,
para enlaces no telefénicos los iramites oficiales deberan ser realizados
directamente por la compafia que selicita la implantacion de fa red.

El presupuesto resultante de la evaluacion de la instalacion de la fibra
optica, los materiaies de instalacion, y la asesorta respectiva, fue de:

+ Porinstalacion con todos los materiales: $49.85 USD/m
Por 59,450 m de fibra se tiene:
Total= $ 585,582.50 USD
¢ Por instalacion de elementos terminales: $ 4,120 USD/nodo

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

Instalacién de Fibra optica

$ 614,422.50 USD

3. Eguipos

El equipo elegido contiene una serie de elementos que son necesarios
para un adgecuade funcionamiento de cada nodo en nuestro anillo. En la tabla
4.6, presentamos el desglose de las paries gque conforman el eguipo ADC
DVB000.
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Precio unitaric TOTAL (USD)

Cantidad Concepto
{(USD)
32 Chasis/Gabinete $15,000.00  $480,000.00
30 Transmisores opiicos $10,000.00  $300,000.00
30 Receptores Opticos $10,000.00  $300,000.00
35 DAP $11,000.00 $385,000.00
a5 Fuentes $6,000.00 $570,000.00
7 Chasis Repetidor $13,000.00 $91,000.00
8 Controiador 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 (jumpers, cables $170,914.00
de datos, veniiladores,
espaciadores, modems,
cableado de monitoreo y
control, etc.)
RESULTADO $3,130,114.00

Tabla 4.6. Cotizacién de equipo ADC.

Como se observa la conformacion de un médule de equipo ADC es vanada, e
independientemente del cosic de cada una de sus paries, fodas elias son necesarias
para el funcionamiernto correcto del equipo y por ende del sistema.

4. Permisos, concesiones y renias

Los aspectos relacionados con permisgs, concesiones y rentas los
podemos considerar como un requisito fundamental para la implantacién de una
red privada en el Distrito Federal (como es nuestro caso}, esto se debe a que es
necesario obtener un permiso o concesion de la entidad federativa {conocido
como Derecho de Via) y del gobierno del Pais. La COFETEL (Comisidn Federal
de Telecomunicaciones), organismo pereneciente a la Secretara de
Cormunicaciones y Transportes (SCT), es ia institucion dedicada a estos y otros
asuntos relacionados con las telecomunicaciones en nuesiro Pais, por io cual
también dependemos de su autorizacion y registro para nuestra instalacion y su
uso.
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Las caracterisiicas fisicas tanto del enlace como del medio de transmision
son las consideraciones a tomar para autorizar este tipo de concesiones, y
dependiendo de esto también sera la cantidad economica solicitada por Jas
instancias ante quienes se realicen dichos tramites.

Basados en el levantamiento de la trayectoria entre {os centros operativos
de MENTV, se requiere salicitar a la Comision Federal de Electricidad, a través de
su representante en el Distrito Federal, o bien, ia Compafia de Luz y Fuerza del
Centro, ! uso de la posteria encontrada en todo el trayecto de la red Optica
sugerida. Cabe mencionar que en cada poste de Compaiiia de Luz soio se tiene
permitido un maximo 3 usuarios por poste, y en el trayecto se enconird que soélo
habia un usuario en ciertos tramos y en otros ninguno, lo cual nos favorece la
posible facilidad que se nos brinde en la utilizacion de este recurso.

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

5. Mantenimiento de la red Optica

El proveedor del mantenimiento de {a red de fibra optica sera la compaiiia
instaladora de estos servicios, debido al conocimiento que tendra de la red que
elios mismos instalaran, ademas de que sabemos cuentan con personal de
soporte técnico que labora las 24 horas, con alta capacitacién en reparacion,
medicion y manejo de conexiones.

Entre los tipos de mantenimiento que se estaran considerando tenemos
dos. el preventivo v el correctivo. El preventivo consiste en realizar recorridos
periddicos para revisar que dentro de ias trayeciorias no existan desperfectos en
el tendido de la fibra, en los herrajes, en empaimes y en postes; el correctivo se
refiere a ta reparacion de la fibra, de los empalmes, de los herrajes, etc. por algun
danc o detenoro ocasionado después de un incidente o por necesidad como 0
es un cambio de poste, de trayectora o de acceso a cierto nodo.

Para ambos casos se solicita un presupuesto estmado, contemplandc
tedos los materiates requeridos durante cualquier contingencia dentro de ciertos
limites. Considerando que el pago de estos servicios se realizard anuatmente, ias
cantidages a cubnr son las siguientes.
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Mantenimiento por cada una de nuestras fibras (al mes) = § 3.5 USD/km
Nuestro cabie seleccionado esta integrado por 24 fibras = $ 84 USD/km

Teniendo una longiiud total de 59.45 km, tendremos una inversion por
mantenimiento de:

Mantenimienio (mensual) Manienimiento {anual)

$ 4,993.80 USD $ 59,925.60 USD

6. Accesorios

Los accesorios utilizados en cada nodo nos ayudaran a tener las
condiciones mas favorables para ef funcionamiento correcto de ios equipos en su
conjunto, sin tener que improvisar algln tipo de accesorio faltante que nos pueda
ocasionar alguna falla en el desempenc de los equipos. La cotizacion de ios
accesorios se presenta en ia tabla 4.7.

Monitor de video

33
10 Monitor de audio
L] Forma de onda (WFM)
2] Vectorscopio $3,100.00; $27,900.00
9 Medidores de audio $2.900.00] $26,100.00
5 Carrete de cable de video (300 m) | $600.00 $3,000.00
2 Carrete de cable de audic(1000 m) $750.00 $1,500.00
25 Rack s $220.00 $5,500.00
5 Distribuidores de video de 10 entradas $7.200.00| $36,000.00
6 Distribuidores de audio de 8 entradas estéreo $5,200.00, $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 optica $8,900.00 $8,900.00
1 Caja de Herramientas diversas $1,820.00 $1.820.00
2 Muebles para monitoreo y operacion $4,000.00 $8,000.00
2 Compuiadoras para control y monitoreo $1.400.00 $2,800.00
Accescrios diversos $5,000.00
| RESULTADO $364,620.00

Tabia 4.7. Costos unitarios y total por Accesonos.
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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 apiicacién o uso
especifico en nuestro sistema.

7. Acondicionamiento de los nodos

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

8. Contratacion dei personal y capacitacion del mismo

El personal a laborar en nuestros centros operativos contard con un
adiestramiento desde su contratacion, para garantizar el desempefc adecuado
en cada una de sus funciones. Al igual que los gastos del punto anterior, el
presupuesto anual contempia la inversion necesaria en los cursos de
actualizacion indispensabies para la capacitacion del personal.

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

. Loriceplo . .,

= 3 el

FIBRA OF TIGA

INSTALACION DE FIBRA OFTICA

EQUIPO

ACCESORIOS

MANTENIMIENTO (INVERSION POR UN A.NO)

?’G‘ TAI.

Tabla 4.8 Presupuesto iotal

Finalmente tenemos que 1a Inversion total que conllevara el estabiecimiento
del presente proyecic soio se justificarz con la coblencion 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 e de las ofras empresas involucradas, en todos y
cada uno de los procesos de seleccidn  efectuados anteriormente. Resaltamos
que la soia falla de uno de ellos puede ocasionar que el objstivo principal de
intercomunicacion entre los sitios de MENTV no sea la esperada por la empresa,
y esto ponga en riesgo la estabilidad de toda la televisora.

Después del visto bueno otorgado por MENTV a la inversion iotal, ya
teniendo el trato con los proveedores para soiicitarles io presupuesiado, y por
ultimo, ya siendo cubierios los pedidos hechos por la tglevisora, continuamos con
el proceso de instalacién de toda nuestra red que se describe en el capitulo
siguiente.




APITULO 5

Instalacion,
configuracion y
=% puesta a punto
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En el presente capitulo veremos las caracteristicas fundamentales en
cuestion de instalacion, configuracién, y pruebas del sistema, asi como la
determinacion de fallas sobre la red, siendo este Glimo un punto muy importante
paraia continuidad de la red.

5.1. Instalacion de la fibra optica

Ei planteamiento para la instalacion del cabhie de fibra optica lo determina
propiamente la empresa contratada, con base en la experiencia que tiene en este
sentido. Algunos aspectos importantes en e! tendido e instalacién de Ila fibra
Optica sobre la trayectoria definida para MENTV sorm:

e la extension total del cable que sera instalado es de aproximadamente
55 km, esto sin contar la reserva de cable para cada empaime,
terminales y en curvas.

« Se deberan considerar los parametros criticos del cabie para el tendidc,
taies como: el limite de tension, la curvatura, la rigidez y ia temperatura
maxima sopartada por ia cubierta del cable.

» [l efecto de tos empalmes y los conectores entre nuestros centros de
produccion debe ser minimo, esto se resume a la atenuacidén minima en
la trayectoria.

¢ Tratar de no modificar la ruta determinada.

e Las condiciones y los modos de accesc terminal (hacia 1os nodos)
debera beneficiar la instalacion de ia fibra.

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

1. Inspeccion de la Ruta

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

Si avenidas y calles publicas estan involucradas.

Si propiedades privadas estan involucradas.

Si las ftrayectorias seleccionadas estdn ocupadas por otro tipo de
empresas (telefénicas, ielecomunicaciones, electricidad, etc.) en cuyo caso
podemos obtener referencias de instalacion.

Si nos auxiliamos de la infraestruciura de posteo pertenecienie a otra
compania (con las consideracionss de renta y permisos).

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

. Extension tofal del cable

Para este calculo se considera la longitud de la frayectoria obtenida
en ios documentos de planeacion, agregando una exiension adicional para
cada empaime y también para la acometida o acceso a cada nodo, esia
extension se reserva para fuiuras reparaciones dei cable.

. Longitud y peso del cable

La longitud y el peso del cable sobre el carrete (definida por el
fabricante) son factores que intervienen en el manejo del mismo. Entre
mayor sea la longitud del cable, mayor seré la separacion entre empalmes
aunque aumentara también el peso (por carrete). Regularmente los cables
son fabricados con iongitudes entre 2000 y 3000 metros, dependiendo de!
fabricante, pero en el caso de la fibra seleccionada para el presene
trabajo, la longitud que contienen los carretes de fibra optica es ds 2500
metros. Cuando se caicula la tirada total de cabie se toma en cuema lo
siguiente:

« Longitud det cabie por carrete: 2500 m
e Reserva por empaime: 50 m (aproximadamente)
Reserva en postes por trayectorias curvas: de 60a80m
» Reserva por empalmes terminales: 50 m (aproximadaments)

Cantidad de empalmes y localizacion

Ei namero de empalmes esta en funcién de la distancia a cubrir y de
la longitud det cable por carrete, desae luego, entre maéas extensa sea la
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longitud del carrete, menor cantidad de empalmes se reguieren para el
enlace. También se elaboraran empaimes en la reparacién de fracturas
postericres. Empalmar fibra éplica es un procedimiento compietamente
diferente al que se realiza al empaimar cables de cobre el cual es mas
sencilio, a mas bajo costo y cuya pérdida de potencia no es significativa.
Por el contrario, los empalmes de fibra son procesos mas delicados, sus
cosios son més aftos y la pérdida de potencia debe ser considerada al
analizar el eniace.

Las fibras se empalmaran por fusion o mecanicamente. En el primer
caso, una descarga eiéctrica soldara las dos fibras que se convierten en un
elemento continuo; en el segundo, se mantendran en posicion por
sujecién mecanica. Para lograr un empalme con calidad, ios extremos de
fibra a unir deberan ser cortados con gran exactitud y cuidado (corte
transversal). Para descubrir ia fibra del recubrimiento, éste se debe retirar
iongitudinalmente, sin dafnar la fibra con pinzas para recubrimiento, y
finalmente se limpia con toalias especiales o con alcohol isopropilico. Una
vez realizados estos pasos, la fibra esta lista para el empalme. En la figura
5.1. se ilusiran los empalmes por fusion (contenidos dentro de las botas) v
mecanicos (utilizados en ias pruebas realizadas a las fibras}.

Recubrimiento de

&etabiiidadJ Fibras descubiertas
PR |
e e e, o "o AR
Punto de apligacion
(a) de caior
Base

Limitadores de
altura

AN

b=
{b) Vo

Extremos
de fibra

Gel de
igualacion

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

Los equipos utilizados para empaime por fusion tienen ia ventaja de
alinear automaticamente Ias fibras antes de aplicar la descarga, lo anterior
permite encontrar el punto optimo de transmision, lo que reduce en gran
parie las pérdidas de potencia debidas a cambios o modificacionss en el
nicleo (didmetro) de la fibra. Las pérdidas inducidas por cada empalme
son equivalentes a 0.1 dB aproximadamente.

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

. Estructura de las cajas o botas de empaimz

Para la construccién de fodo el anillo de MENTV se utilizaran cajas
de empalime fipo bota de AT&T, la cual esta disefiada para proteger ios
cables y ias fibras en su interior. Este modeio de bota de empalme consta
de un recubrimiento termopiastico anticorrosivo, lo cual la hace
conveniente en instalaciones de pianta externa aérea.

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

La bota consta de los siguientes materiales:

Cubierta equipada con 5 segurcs

Medio plaio final inferior

Medio plato final superior

Empaqgues

Arilio plastico

Bandeia para loop

Bandsja para empalmes

3 contenedores para 8 empalmes cada uno
Tapa para conienedores de empaimes

# & & & & 2 & &
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Soporte de bandeja

2 tornillos

2 kit's para elemento de tension central
2 kit's para aterrizaje de fibra 6ptica
Sellador

® o 0o 0 @

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

5.1.1. Instalacion aérea

La forma méas econdmica de tendido del cabie es probablemente el
realizado directamente sobre el suelo, pero aqui hay riesgos de danos y rupturas.
Otra forma de tendido puede ser el subterraneo, pero esio implicara un gran
gasto para ranurar ¢ hacer zanjas y elaborar registros a lo largo de la frayectoria,
es10 sin considerar la cantidad de permisos del gobierno que se deberan solicitar
para este efecto. La forma mas econdmica es sin duda el tendido del cable sobre
postes o edificios, conciuyendo con las siguientes ventajas al respecto:

+ Economicos
o Uso de lineas de posteo existentes.
o Independencia a las condiciones del subsuelo.

+ Instalacion rapida.
« Posibilidad de longitudes extensas de cableado para futuras ampiiaciones.
« Comodidad en mantenimiento a las tiradas de cable a traves de la rua.

La instalacion de un cable éptico por via aérea necesitard estabilidad,
misma que seré otorgada por una guia de acero (figura 5.2.). Esta guia
proporcionara la tension y dureza al cable para el tendido entre postes, de tal
manera que el esfuerzo mecanico (entre postes) sera soportade por esta guia de
acero y no por el cable. Ademas de la guia de acero se necesitara de unos
alambres continuos de diamerro pequenc cenominados “/ashed’, los cuales
rodean y unen a la guia de acerc con el cabie optice.
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Algin fabricante podra forrar la guia de acero y el cable, como Io muestra
la figura 5.2 (este caso se conoce como cable aéreo auto-soportado.- ASS, Aerial
Self-Supporiing), pero el costo del mismo es considerablemente mas alto.

Lashed Guia de
o N i ACEIO
— L A - .
- —
[ Y
Cable
Opiico
Guia de Cable figuaen 8
Acero é‘.ii G_
hticleo del
Cable

Figura 5.2. Tipos de soporte en tendidos aéreos.

Debido al costo y a las facilidades de acceso para ia instalacion de la red
en la via pablica se opté por fa técnica de iashed, la cual en comparacion ai cable

ASS, requiere de menor trabajo para la instalacion y tiene mayor periodo de vida
util.

Para la técnica de lashed, el contenido de acero determina la méxima
tension del cabie; las clasificaciones usuales y estandarizadas son high strength,
0 tension alta, y extra high strength, o tensidn extra alta. La figura 5.3. muestra ia

visia transversal de la guia de acero extra high extrenght instalada para la red de
MENTV.

Figura 5.3. Guia de acerc extra high strength instalada para MENTV.
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Las caracteristicas principales de fa guia de acero son:

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

Capa de zinc 0.04 g/cm2, clase “A” ASTM
Paso de la hélice 2 Heu

Carga de ruptura 3,076 kg

Médulo de elasticidad | 4% en 608.6 m

Norma de fabricacion (ASTM a 45

Peso del cabie 0.181 kg/m

Tabta 5.1. Caracteristicas principales de ia guia de acero.

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

Durante la instalacion, uno de los procedimienios gue debe realizarse en
cada poste es la ubicacion de ios herrajes o abrazaderas. Los implementos que
cada herraje debera utilizar (figura 5.4.) seran subidos a los postes, y con la
ayuda de un flexdmetro se marcan los punios donde quedaran ubicadas las
abrazaderas. En postes compartidos con instalaciones eléctricas se debe
considerar que la ¢istancia minima para Ia ubicacion de las abrazaderas es de 50
cm con respecto a las lineas de mediana tensidn y 40 cm con respecto a las
lineas de distribucion.

) Herraje de tension
Herraje tangente

&5

L

Remate preformaac ' ¢ Grapa con Birlo'S’

Fiaura 5.4, implementos para herrgjes {continda).
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i e 4%

i

Herraje de exiension 1m en puntz doble pemo

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

Tirante de
Ancia

Espaciador

Curva a 3 tomillos Grapa para

Figurz 5.4. implementos para herrajes.
|

Tierra fisica
|

\

Figura 3.5. Poste con angulo recte.
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Después de la ubicacion del orificio, la abrazadera es colocada por ia parte
frontal para su remate final. Por las caracteristicas de la ruta, gran parie del
tendido sera instalado con este tipo de herrajes, aungue existen también las de
trayectoria curvada o en esquina.

Una vez que la guia de acero ha sido colocada entre los postes, de un
exiremo se establecer4 la tension adecuada con ayuda de las grapas. Una curva
insignificante en la tension puede ser detectada por fa inspeccion visuai en el
tendido. Un método maés sofisticado es el uso de un dinamémetro de tension,
cuidando en todo momento no exceder la tension indicada para la instalacion.

Después de fijar la tension, el otro extremo del cabie es sujetado al otro
poste con herraje, 10 que se conoce como remate en punto muerto (remate
preformado). Existen un sinnimero de modelos de remates preformados, asi
como diversas medidas. La configuracion mas usuai de herraje de punto muerto

con remate preformado es la de Vs de pulgada (utilizada para la instalacién de
MENTV).

Una instalacion de fin de poste con sujecidn de tirante de ancia es
mostrada en ia figura 5.6.

Tirante de
ancta
Mango ojo
de tuerca i
]
/V

/

Terra fisica

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

La conexién con tierra y las uniones de la guia son hechas con una tirada
suave de cabie de cobre calibre # 6, soldado a la guia y rematada al posie en
una grapa con birios, se conecta en el piso a una varilia de metal con profundidad
de 60 cm como minimo. Esta conexién es ufiiizada como proteccion conira
descargas eléctricas producidas por las lineas de tension o por cuestiones
ambientales (rayos). Como norma se instala una tierra fisica cada diez postes.

5.1.2. Presentacion y transporte del cable

Ei cable es entregado al usuario en grandes carretes de madera, con una
cubieria de proteccidn sintética para el cabie. Un extremo del cabie sobresale
desde un acceso cercanc al centro de la bobina usualmente cubierto por un
gorro.

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

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

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

5.1.3. Procedimientos de tirada de cable y “lasheado”

Para colocar el cable en los postes, primero son instaladas y aseguradas
ias poleas en la guia de acero para no desprenderse. Ei cabie es jalado desde el
carrete, el cual estd montado generaimente sobre algin remolque y suspendido
por rodilios. Este procedimiento se observa en la figura 5.8. Usualmente varios
postes son preparados de esta manera antes de iniciar el lashed,

Poleas __ .
- T Tirador

Carrete -

- -

Sefiales de precaucion é

Figura 5.8. Procedimiento en tirada de cable.

Para tender framos largos es comun sacar cabte dei carrete en puntos
ntermedios. con el propdsito de dividir la distancia total en los tendidos. Para este
efecto se acomodod el cable en el piso con figura de 8 para equilibrar fos
esfuerzos y evitar torston en el cable.

e
Fal




INSTALACION, CONFIGLIRACION Y PUESTA A PUNTO

Como se menciond anteriormente, el /ashed es la técnica de union entre Ia
guia de acero y el cable de fibra dptica por un par de alambres gue dan vueltas a
ambos (en forma de espiral) sobre toda la trayectoria. Los extremos del cable
/ashed son sujetados en los postes mediante grapas con birlos. Para separar el
cable y prevenir la friccion con la guia de acero, se utilizan separadores plasticos
{(conocidos como bandas o espaciadores).

Para e! procedimiento de fasheado (mostrado en la figura 5.9.) existen
varias opciones, siendo algunas mas faciles que ofras dependiendo de la
habilidad del personal y del manejo del equipo. El /2shed es un mecanismo que
contiene dos bobinas de alambre, ias cuales al momento de jalar sobre el cable y
la guia de acero, enreda los dos alambres en forma de espiral agrupando todos
los elementos entre los posies y finaimente se coloca una grapa terminai para
sujetarios a la guia de acero.

Separador
Bobina de

Figura 5.8. Procedimientc de “lasheado”.
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5.2. Acondicionamiento y necesidades de operacidn en ios nodos

De un apropiado acondicionamiento de ios nodos dependeran multiples
factores, entre ofros, el correcto enlace y operacion entre ias centrales operativas
de MENTV y los equipos de la red de fibra optica (ubicados indiscutibiemente
dentro de ias mismas instalaciones) y también en el proceso de las senales
{distribucién, sincronizacion, ecualizacién, etc.). Tomando en cuenta que adaptar
un cubicule ¢ un cuarto con las caracteristicas necesarias e indispensables para
la operacion de los equipos traera consigo un funcionamiento correctc ademas
de alargar la vida Util de los mismos.

5.2.1. Ubicacion de los nodos

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

Las dimensiones de los lugares donde seran ubicados ios nodos
generalmente seran un estandar, o bien, se procurard que e tamano de los
nodos tengan la misma proporcion, esto en la medida de io posible, y siendo la
excepcion Telesistema (0 nodo principal), ya que la mayor carga de equipo lo
tendré este nodo (cabecera). En la figura 5.10. presentamos un plano general con
las posibles dimensiones de los lugares donde se ubicaran los nodos.

- 30m >

20m

b

D80m

Figura 5.10. Dimensiones de ios nodos

La figura 5.11. nos muestra una distribucion del equipo y de ias mesas de
monitoreo v operacion para e caso de la cabecera (Telesistema) ademas de las
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.

dimensiones que debera presentar dicho nodo:
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Figura 5.11. Dimensiones de Telesistema.

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

. /ﬁ i ! Sericic @ :
! Tranferencia VIDEOTECA |
|

CENTRAL DE | OFICINAS
VIDED | | ADMINISTRATIVAS -

. VIDEOTAPE @ |I! | .

—205m—

Figura 5.12. Ubicacién del nodo en MENTV-Tape.
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Adecuar &l acceso a los nodes es un punio tambien importante para la
funcionalidad del sistema, esto significa que es necesario habilitar ias trayectorias
entre cada nodo y la acometida de la fibra (esto es en todos los centros
operativos de MENTYV), y también todas las centrales operativas de cada sitio.
Esto se lieva a cabo con la instaiacion de charolas o canastiltas para ei cableado,
tratando de cuidar que las trayectorias sean ias méas cercanas entre si.

5.2.2. Condiciones de funcionamiento

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

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

ay Fuentes ininterrumpibles y reguladas.

La cuestion de la alimentacion la podemos considerar obviamente
como indispensable pero con la particularidad de gue tendra gue ser
continua, © bien, no debe de interrumpirse dado gue los nodos estaran en
configuracion sene; al tener ausencia de energia en un nodo esto podria
afectar el trafico de sefiales temporalmenie hacia los demas nodos.
Tomando en cuenta que este fendmeno también ya ha sido considerado
por el fabricante del equipo ADC (redundancia del sistemay), éste sugiere al
ingeniero de mantenimiento que de preferencia los equipos no deberan
apagarse ai estar en funcion y de ser asi se tendran que tomar en cuenta
ciertos factores, como lo es que el trafico de sefales por ia red sea bajo,
tratar de proteger ias senales por otras vias y de preferencia desconectar
los transmisores opticos antes que la totalidad del equipo, entre ofros.

En consecuencia. se debe tener dispuesio un sistema UPS
(Uninterrupted Power Supply fuentes de energia Ininterrumpida) que
ademas de abastecer al equipo de energia, si la legara a requerr a causa
de un corte (soporte hasta por 1 hora con carga completa), regulard ia
energia conira variaciones de voltaje, corriente, frecuencia y también fiftrara
algunas posibles sefiales armoénicas que se llegaran a presentar en el
sistema eléctrico y que definiivamente podrian afectar el funcionamiento y
rendimiento de 1os equipos y del sistema en general,

Es importants mencionar que los equipos deberdn estar aterrizadoes.
estc es que exwista unz tierra fisica instalada correctamente y que

S(!
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interconecte a todos los equipos de cada nodo, de esta manera se podra
evitar que el equipo no se vea afectado por algunas cargas electrostaticas
e inclemencias ambientales. También serd necesario tener una buena
‘ifluminacién en cada nodo ademas de los contacios para servicio generai y
mantenimiento del equipo.

Finalmente preseniamos ios parameiros que son regueridos para la
conexion elécirica de Ios equipos en cada nodo (Tabia 5.2.):

120V CA
| Consumo 1600 VA 4600 VA
Frecusncia 60 Hz 60 Hz
Aespaldo UPS 1hr 1 hr
| Aterrizado Si Si

Tabla 5.2, Parametros requeridos para la conexion eléctrica.

Para estas cuestiones se hace la observacion de que la empresa en cada
unc de sus centros operacionales se harz responsable de fas instalaciones
pertinentes en este sentido, utilizando |a infraestructura propia de cada sitio.

b) Ambiente adecuado:

Otro de los factores necesarios para la correcta adaptacion de el
equipo es por supuesfo la cuestién chmatica en ios nodos, por lo gue se
liene que considerar lo siguiente:

« L=z temperatura deberéd ser preferentemente baja, entre 18° y
21° Celsius.

+ Sin humedad.

e La ventilacion debera tener suficiente velocidad para abarcar
toda la habitacion {nodoj.

Cada chasis debe contar ademas con unos médulos de ventilacion
unitarios (ventiiadores de 1 UR), para extraer de cada chasis el aire
caitente. E! aire frio lo debers tomar del ambienie en ia habitacion (nodo)
por unas ventilas o espaciadores instalados en la parte inferior de cada
equipo y sobre el mismo rack, de manera grafica la figura 5.13. nos
muesira como se realiza esta instalacion:
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o)

Chasis/Gabinete

o

Espaciasdor-Vartila

Chasis/Gabinete
2

Eapaciacor-Ventiia

Figura 5.13. Moduios de ventilacion unitanos.

Nuevamente cabe mencionar gue la reaiizacion de la instalacion del
are acondicionado en cada nodo ia lievara a cabo la empresa a través de
ios departamentos dedicados a estas funciones y los gastos que se
generen seran absorbides por la misma.

Infragstructura de instalaciones:

Esta caracteristica estd implicita en la ubicacion de cada nodo, pero
en esta ocasion se necesian considerar ias frayectorias o rutas idoneas
para enlazar las centrales operativas con el nodo y de esta manera reducir
fongitudes y costos de instalacidon de los cables (coaxiales en video y pares
trenzadgos en audio y teletonia).

Pare el cableado es necesano instalar previamente ducterias.
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canastillas, canaleias, etc. en ia trayectoria o trayectorias ya definidas
anteriormente.

5.2.3. Necesidades de Operacidn

Definir ias necesidades de operacién {dependiendo de las caracterisiicas
impiicitas de los equipos) desde el comienzo de la implantacion de cuaiquier
sistema de transporte de sefiales puede representar una gran veniaja, debido a
que los problemas resultantes de una mala planeacion de un sistema de
monitorec y control representaran limitantes operativas y hasta discontinuidad y
desconfianza del propio sistema. Para el monitorec y conirol de ios equipos es
importante contar con los elementos necesarios en cada nodo ademéas del
personal propiamente capacitado para estas funciones.

Para este fin, {fenemos gue mencionar que se deberd contar con equipos
para monitoreo y medicion de las senales de video y audio respectivamente. Para
el caso de las sefiales de video se deberd contar con un medidor de forma de
onda {WFM) y un vectorscopio {Vector) para ajustar y verificar ios parémetres de
cada sefal de acuerdo a su estandar (capftulo 3j, ademas de un monitor para la
observacion propia de fa imagen.

En el casc de! audio, se debera contar con un medidor de espectro y de
amplitud conocido comc espectrometro de audio, ast como de un amplificador
para la identificacién y calificacion auditiva de la sefal, esto significa que dicha
sefial puede coniener alguna clase de interferencia implicita y para su
reconocimienic habrd que escucharia con detenimiento y posteriorments
identificar donde se esta infilfrando dicha induccion o interferencia con respecto &
ia senal original.

Para la manipulacion y revisién de forma remota dei estadc del equipo
ademas de la intercomunicacion se debera contar con dos lineas telsfénicas, una
se ocupara exclusivamente del control y monitoreo de los equipos (esic sera a
través de un modem telefonico que sera el enlace entre el operador y &f equipo)} vy
otra para ia comunicacién telefénica entre los encargados técnicos u operadores.

5.3. Instalacion de los eguipos seleccionados

Unz vez que se han acondicionado los sitios en donde van a estar
ubicados los nodos, procederemos a la instalacion de los equipos seleccionados.
Para este fin contaremos con rack’s (muebles para el moniaje de eguipos de
medidas universales), en donde se montaran los chasises (mddulos o gabinetes)
con ias 1areias gue recibiran, procesaran, y transmitiran ias sefiales de audio y
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video a través de la fibra Optica. Las dimensiones que tienen los rack’s
seleccionados se muestran en la siguiente figura:

45 Unidades de Rack (UR) — -
B85

Figura 5.14. Aack para montar equipo.

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

Los modulos que se instalen en iz parte superior del rack deberan dejar
un espacic de 1 UR, si es que la tapa dei rack no estd ventilada, asi como, un
espacio entre modulos de 1 UR.

Finaimente tenemos que instalar todos los gabinetes en conjunto con los
peguenos modulos de ventilacion y ios espaciadores (ventilas), tratando de llevar
un orden en la distribucion, esto quiere decir que los chasises principates seran
coiocados en la parte superior del rack v en parte inferior seran colocados los
Chnasises repetdores v de respaldc Se procurara conservar una misma
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configuracién para la colocacion de los gabinetes en todos los nodos, excepio en
Telesistema, ya que este nodo contard con mayor cantidad de equipc en sus
rack’s. La figura 5.15. nos muestra la configuracién de un rack en ios nodos.
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Figura 5.15. Distribucién en un rack.

Los chasisas cusntan con ranuras para la colocacion ae tarjetas (s/ofs} y su
distribucidn se muestra en ia figura 5.16.:
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Ranura para {ransmusor
o receptor dptico Ranura para la tarjeta

Controladora

N

Li
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Ranura para
- |a fuente-de
energia

11 UR

Ranura para
la fuente de
energia

. A = T B AN, e e T e

. Conexiones de
Ranura para transmisor o fibra Optica

receptor optico

Figura 5.16. Modulos de transmision y/o recepcion.

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

= Dos ranuras para transmisores y/o receptores Opticos segln se requiera.

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

« Espacio para dos fuentes de energia de 110/220 VAC & -48 VDC.
e 16 ranuras universales para tanetas decodificadoras (decoders) y/o

codificadaras {encoders) segun se requiera.

A continuacion describimos  las tarjetas que utilizaremos en los chasises
del equipo DVE000. asi como sus caracteristicas fundamentales:
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Modulo Drop / Add / Pass (DAP)}
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Este modulo funciona como multipiexor y demultiplexor y puede
agregar, bajar o pasar hasia 16 sefiales de audio y video en un
gabinete.

En caso de alguna falla en la trayectoria principal (pérdida de
senal), si el sistema esta configurado para tener una frayectoria de
respaido, la DAP se encargar4 de realizar la conmutacién para habilitar
la transmisién y recepcidn de los datos correspondientes a través de
la trayectoria de respaldo.

También es posibie realizar un cambio de trayectoria de manera
manual por medio de un botdén en ei panel frontal de la tarjeta.

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

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

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

e Las sefaies entrantes pueden ser bajadas, terminadas o
continuadas hacia el proximo nodo, en el mismo espacio de
fiempo en el cual Hegaron.

o Llas sefales bajadas pueden ser decodificadas mediante
decoders alojados en cualguier ranura del méduio.

s Las senales terminadas pueden ser decodificadas focaimente,
por no pasar al siguiente sitio, lo que permite gue un encoder
con una senal originada iocalmente se agregue a la salida de
datos, ocupando el canal que dejo ia sefal terminada.

El funcionamienio de las tarjetas DAP es posibie observarlo en la siguiente
grafica (figura 5.17.), ia cual nos muesira las distintas formas en que puede
manipuiar esta tarjeta las senales sobre la red:
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Solo bajar Terminar

Bajar y pasar Bajar y agregar Terminar y agregar

—> -

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

Receptor optico DV6302 RCQL

(

{

L /ARTRCCL i

@
STATLS

G 1P ) ACE
OO0

O

~ i
— 1

T

El receptor convierte la senal de datos de 2.38 Gbps entrante en
dos sefiales eléctricas idénticas. Las senales de datos son normalmente
aimentadas a modulos demultiplexores o DAP, pero pueden ser
conectadas directamente a un transmisor en una aplicacion repetidora.

. La tanjeta coniroladora DAP se encarga de invertir estas dos sefales

una con respecto a la otra, e identificarias como datos A y datos B.

El receptor también abastece la sefal de reloj, la cual es derivada
de la sefial de datos entrante. Ambos el reloj y ios datos pasan a ja DAP.

El DV6302 RCQL es un receptor optico con una sensibilidad
hasta de - 25 dBm, su rango 6ptico es de ~11dBm a -25 dBm. Utiliza
un fotodiodo InGaAsP APD {Avalanche Photo Diode. Foto Diodo de
Avalancha).

Ei receptor provee una tasa de error de datos de 1 x 10 ~Y cuando

la potencia recibida es mayor que - 30 dBm. EI mismo receptor se puede utilizar
para recepcion de datos a 1310 nm y 1550 nm.
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Receptor eléctrico DV6302 ERCQ
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Este receptor elécirico se encargaré de recibir la informacion de
respaldo, tanto la sefial que llegue al nodo como la sefial que se esté
generando en ese sitio. Por esto utilizaremos 2 tarjetas de este tipo, una
ubicada en el maddulo principal y una en el moéduio de respaldo.

El receptor ubicado en el médulo principal recibira ia senal de
respaldo externa, mieniras que el receptor que se encuentra en el
médulo de respaldo recibira la sefial de respaldo interna.

Transmisor Opiico DV6301-TXD
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Este modulo recibe una sefial eléctrica multiplexada del modulo
DAP por medio de un cable coaxial de 50 Ohms RG-316 con un
conector SMB, para luego hacer ia conversion electrica - optica.

El DV-6301-TXD transmite la sefal opiica a 1310 nm, por medio
de un laser cuya potencia de salida es de 0 dBm .

Hasta dos transmisores pueden ser usados en el mismo mddulo
para mandar datos a través de trayectorias redundantes.
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L scoders de Video/Audio de 10 bits DV6102-VDM (BTSC)
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Después de que el stream de datos pasa por la tarjeta DAP, la
cual demuliiplexa la sefial entrante, ias tarjetas decoders reciben la
senal de video y audio de un canal y después realizan la conversion
digital a analégica (senal de video y audio en banda base).

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

Estas tarjetas realizan ia conversion analdgica (senal de video en
banda base) a digital, cumplen con las especificactones de audio BTSC,
ademaés de tener la versatilidad de trabajar con sefiales NTSC o PAL.

La tarjeta DV6101- VEM ftiene un rango de nivel de entrada de 20 a
40 dBmV, asi como un nivel de salida de 30 dBmV. Tienen una relacion
sefial a ruido de 65 dB.

Por medio de un monitor forma de onda se pueden visualizar los

i ajustes realizados a la senal.
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Fuente de potencia de corriente alterna DV6011/6022PSA

H2v G
A O
+#=v O

DVEQT1PSADVBOX2PSA

Esta fuente opera tanto con atimentacién de 110 o
220 VAC, combina los modelos anteriores DV-6011PS y
DV-6022PS.

Una sola fuente provee suficienie potencia para un
modulo completo, dos fuentes comparten la carga y
proveen redundancia en caso de falla en aiguna de elias.

DV&6010-RPS Mddulo repetidor

E! médulo lo utilizaremos para atojar a las tarjetas transmisoras para
nuestro equipo DV 6000, sus caracteristicas principales son:

+ Se monta en un rack estandar de 19 pulgadas.
Dos ranuras para fuentes de — 48 VDC o 110 / 220 VAC. Una fuenie provee
toda la potencia al médulo. La segunda fuente es requerida para compartir
la carga y para dar una redundancia completa.

e Una ranura se utiliza para ef modulo controlador (RPC) para dar la
capacidad de monitoreo del estado.

o Tiene seis ranuras universales para instalar combinaciones de modulos
fransmisores y receptores.

e Panel de ventilacidén debajo de las fuentes de potencia, reguiere un
ventilador por encima del modulo para enfriamiento.

La tarjeta coniroladora del modulo repetidor (DV6016-RPS) se monia junto
a Ia fuente de potencia; provee funciones de control y ei estado dei moddulo para
todas las tarjeias instaladas en el modulo (por ejemplo transmisores, recepiores y
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fuentes de potencia). Ademés es capaz de monitorear el estado de la senal
recibida del gabinete contiguo provisto con tarjetas demuliiplexoras o DAP’s, y
determinar si la posicion de un modulo de conmutacion Optica necesita
cambiarse.

5.3.1. Distribuci6n de los equipos

Debido a la cantidad de sefiales gque se manejaran, necesitaremos la
integracion de dos anillos independientes, cada uno estara conformado por dos
mddulos de transmisién y recepcién principales, asi como dos médulos mas que
manejaran ia sefal de respaido. A continuacion se muestra la distribucion de
estos equipos, asi como el nimero de tarjetas que se utilizaran para cada nodo
de la red:

Telesistema MENTV {Matriz)

De acuerdo a los requerimientos de fiujo de sefiales para Telesistema, se
necesita una gran cantidad de moédulos para ia configuracién de este nodo como
cabecera, por o gue la distribucién de los equipos guedara representado por la
siguiente figura {Figura 5.18.) :
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Figura 5.18. Distribucion del equipo para el centre operativo
Telesisterna MENTV
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Para el nodo de Telesistema se requieren 4 rack ’s, para alojar 8 modulos
o chasises, donde se instalaran los encoders y decoders, ios cuales tendran la
siguiente distribucidn:

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

" & 0

Los cuatro médulos restantes se utilizaran para configurar la redundancia
de informacién para las trayectorias principales. E! chasis que se encuenira entre
ios méduios 1 y 2, en el primer rack, es un chasis repetidor para proveer a los
DVB000 con los puerios necesarios para la redundancia del sistema.

En ei cuario rack se encuentra el panel terminal de fibra, en donde se
alojan los empalmes, en la parte superior se encuentra el panel de distribucién o
parcheo, en donde se conectan por la parte trasera Ia fibra proveniente del panel
terminai, misma que llega a ia parte fronial para su conexién directamente a los

equipos.

El espacio no utilizado en este dltimo rack se aprovechara para moniar
equipo de medicion.

Estacion de enlaces

Para este nodo requerimos de una cantidad de tarietas no mayor que
Telesistema, donde la distribucion de éstas quedara representado segtn la figura
5.18.

Este sifio requiere de 3 rack 's que contienen 5 médulos (chasises): 2 para
las trayectorias principales, 2 para la configuracion de respaldo y un moédulo
repetidor, asi como el panel terminal de fibra, el panel de distribucién y los
elementos necesarios para la medicidn de ias sefiales de video y audio, como
son: monitor de video, medidor WFM, medidor Vectorscopio, monitor de audio y
espectrometro de audio.

La distribucién de las tarjetas sera la siguienie:

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

Los modutos 3y 4 se utilizaran para configurar la redundancia de la
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informacion para las trayectorias principales.

ponpsch|ersecni

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

Todos los demas centros operativos tendran la misma distribucion en
cuante a rack 's, modulos, paneles de parcheo, paneles terminales y elementos
para monitoreo y medicion, que la Estacion de Enlaces.

Noticias MENTV -INFOTV

En este nodo requerimos de 8 tarjetas encoders asi como 12 decoders,
cacta moduto contendra:

e« El module 1 requiere de 7 tarjetas decoders y 5 encoders.
« El médulo 2 requiere de 5 tarjetas decoders y 3 encoders.

Los modulos 3 y 4 se utihzaran para configurar la redundancia.
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MENTV-Eventos

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

« El modulo 1 requiere de 3 taristas decoders v 1 encoder.
e E! médulo 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 4 encoders.

Los modulos 3 y 4 se utilizaréan para configurar {a redundancia.
MENTV-Novelas y Espectacuios -MENES-

En ests sitio ocuparemos b tarjstas encoders y 6 tarjetas decoders de la
siguiente forma:

+ Elmoédulo 1 requiere de 3 tarjetas decoders y 2 encoders.
« El'médulo 2 requiere de 3 tarjetas decoders y 4 encoders.

Los méduios 3 y 4 se utilizaran para configurar fa redundancia.
MENTV Tape

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

» Elmbdulo 1 requiere de 4 tarjetas decoders y 3 encoders.
s El modulo 2 requiere de 2 tarjetas decoders y 2 encoders.

Los mbdulos 3 y 4 se ulilizaran para configurar la redundancia.
Ceniro de Produccion y Post-produccion MENTV -CPPM-

Estz sitio requiere de sélo 2 tarjetas encoders y 3 tarjetas receptoras
distribuidas de la siguiente manera:

s« Eimodulo 1 requisre de 2 tarjetas decoders vy 1 encoder.
« El'mddulo 2 reguiere de 1 tarjsta decoder y 1 encoder.

Los modulos 3 y 4 se ufilizaran para configurar [a redundancia.

Después de definir las caracteristicas técnicas en basz a ias necesidades
de transmisidn, describiremos ahora ia configuracion de ias senaies sobre la red.
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5.4. Configuracion del sistema

Para lograr la fransferencia de senales entre los nodos que componen la
red, es necesario configurar cada equipo de manera que pueda extraer y al
mismo tiempo difundir informacion a través del sistema. Para este efecto el
equipo DV 6000 dispone de un programa compuesto de tres etapas
fundamentales:

+ Monitoreo.- Para verificar el estado del equipo en cuanio a parametros
técnicos.

» Configuracién.- Para definir las caracteristicas de cada nodo y el tipe de
eniace.

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

a) Canales enirantes.- Representan las senales que actualmente viajan por
ia red hasta el nodo en observacion.

b) Ingreso vy egreso de seralss.- En este puntc se bajan las sefales
deseadas ademas de agregar sefales a nuevos canales.

c} Canales salientes.- Aparecen los canales que se requieren transmitir
desde este punto, ademas de otros canales gue circulan y no fueron
requeridos por el nodo en observacion.

Este programa requiere de una conexion fisica hacia los equipos y esto o
realiza a traves de un puertc AS 485 (ubicado en la parte posterior a cada
gabinete). Este puerto es conectado al modem y éste a su vez a la linea
telefonica, de esta manera es posible enlazar la central de monitoreo general
(nodo principal) a cada nodo. La figura 5.20. nos muestra un esquema de cémo
se reaiiza esta conexion.

Lo anterior es importante mencionario ya que la configuracidn del fiujo de
senales puede variar segln las caracteristicas o necesidades de transmision y
recepcitn en cada nodo, esto no seria posible maodificario de forma remota sin la
existencia de estos dispositivos. También existe la posibilidad de controlar
{Unicamente) el equipo desde el misme sitio, utilizando el pueric A5 232 ubicado
en la parte frontal de |a tarjeta controladora dei DV 6000, que es en este caso la
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tarjeta DAP (para ambos casos de comunicacién, RS485 y RS232, es tla
encargada del control y monitoreo del equipo).
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Figura 5.20. Esquema de conexion para monitoreo y controt remoto.
5.4.1. Configuracion de senales

Para ia configuracién de las sefiales en ia tarjeta DAP es necesario retomar
las necesidades de transmisién y recepcidn an los nodos, por ejemplo en ef caso
de Estacion de Enlaces en anillo 1 se utilizaran 5 decoders y 5 encoders, cuando
en MENTV-Eventos también de anilic 1 se necesitaran 3 decoders y sélo un
encoder. De esta manera las senales que ingresan o egresan de cada node
deben lilevar un orden especifico para ser fransportadas airededar de la red hasta
ser enfregadas al nodo ¢ nodos correspondientes.

Para esie fin identificaremos las sefiales generadas en cada nodo, para
posteriormente trasladarias por los canales del sistema, por lo que es
imprescindibie nombrar ¢ etiquetar todas las sefales que sean generadas en los
nodos y enseguida colocarias en ios canales asignados a través del programa de
operacion del equipo, quedando de |a siguiente forma, tabla 5.3.;
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NODO . .1 “NOMENCLATURA
Telesisterna T
Estacion de Eniaces E
INFOTV |
MENTV- Eventos Ev
MENES Es
MENTV-Tape TA
CPPM C

Tabila 5.3. Nomenciatura de sefiales transmitidas.

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

Recordando que nuestro sistema estara compuesto por dos anilios, la
asignacion de las sefales quedaré distribuida entre ambos, dicha configuracidn
contempia todas y cada una de ias senales requeridas por la empresa para el
presente proyecto. La asignacion quedara de Ia siguiente manera (Tablas 5.4. y

5.5

Canal Eventos | MENES Tape cPEM
RX TX RX TX RX TX RX TX

1 T4 T4 T4 Ts C,

3

a

5 I7 Tas

8 lg | Tas

L7 T7 | B

i B Tg | Ess

0 Ex

10

1

| 12

13

14 T

15 ) : |

16 | | g

Tabla 5 4 Configuracidn de canales de anillo 1.
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Conal | TELESISTEMA | E deEnlaces | WFOTV | Eventos | weneS Tape cPrM
B v X X fird

1 E T

2 l4 Tn

3 Be T

4 F T

5 Ess T3

€ Br ! Tu

7 By ; T4

8 Ess T

o | E.

1 | g,

11

16 ! { [

Tabia 5.5. Configuracion de canales de anitio 2.

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

Pzara el caso de las sefales T1y Tz, cada nodo recibe fa misma informacion
y esio es posible dandole pasar y bajar a estos canaies en los decoders
asignados.

5.4.2. Configuracion de equipos en sistemas redundanies

Debido a la importancia que tiene el mantener un intercambio
ininterrumpido de informacién en la red, es necesario establecer una via alierna
gue asegure tanto ia transmisién como la recepcién de sefales para cada ceniro
operaiivo. Una de ias caracteristicas que buscamos al momento de elegir el
equipo digital transmisor / receptor fue precisamente el que ofreciera una opcion
de respaldo a la trayectoriz principal, el equipc DV6000 de ADC tene la
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versatilidad de configuracion redundante para diferentes aplicaciones; por
ejempio, en el caso en que el nodo principal Gnicamente transmite informacion en
ambos sentidos del anillo y el resto de los nodos reciben esta sefal y la vuelven a
transmitir al siguiente nodo, este tipo de configuracion se logra a través de
tarjetas multiplexoras en el nodo principal y tarjetas demultiplexoras en los dernas
nodos. En el caso de que existiera alguna pérdida significativa en ia sefial entre
nodos, el equipo de la cabecera transmitira en el sentido opuesto al que sufrié la
interrupcion. Otro caso seria en el que alguno de los nodos ademas de recibir Ja
sefal del nodo principal, requiera transmitir informacion producida en ese iugar
hacia algn otro nodo, esta funcién se logra sustituyendo la tarjeta multiplexora
por ia tarjeta controladora DAP; para este ejemplo la cabecera no sdlo transmite
hacia ambos sentidos sino que recibird también la sefial original vy la agregada
por la DAP remota.

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

m— AN|LLO DE RESPALDC

_______>, CONEXION ELECTRICA
{Datos ge aha wlockdad.

Figura 5.21. Configuracidon de equipos en sistema redundante.
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La frayectoria principal maneja un sentido antihorario, quedando la
secuencia de nodos de esta manera: del nodo 1 ainodo 2, del 2 al 3y del 3al1,
como se observa en la figura. Cada nodo cuenta con una tarjeta receptora para
datos A y ofra para datos de respaldo, asi como sus tarjetas de iransmisién y
tarjetas DAP correspondientes.

La frayectoria principal se comporta de la siguienie manera: partiendo de
una senal original en el nodo 1, ésta se recibe en la tarjeta Rx del nodo 2, el cual
bajara e insertaré las sefiales que se requieran por medio de su tarjeta DAP, ésta
nueva sefial se transmifird hacia el nodo 3, el cual tendra la capacidad también de
agregar nuevas senales y transmitirias hacia el nodo 1.

Para el caso de la irayectoria de respaldo el comporiamiento de los
equipos en ios nodes es semejante al mencionado anteriormente. Nuevamente el
nodo 1 sera el punto de inicio, pero ahora supongamos que la transmision entre
este nodo y el nodo 2 se interrumpe (figura 5.22).

sl ANILLC PRINCIPAL
—— ANILLO DE RESPALDO

/Falla
Figura 5.22. Falla entre el nodo 1 y nodo 2.
Es ahora cuando la tarjeta DAP principal en el nedo 2 al notar la

interrupcién en la recepcién, hace una conmutacion (swifching) con la tarjeta DAP
de respaldo, habilitando ia racepcién de datos B (datos A invertidos). Desde ese
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momento esta tarjeta le proveerd a la DAP principal de la informacion del anillo de
respaldo A. Esta informacion la invierte (de datos A a datos B) y la manda al
receptor eléctrico Er del modulo principal; una vez que se recibe la informacion
del nodo 1 por esta via, la DAP del médulo principal vueive a invertir las senales
que recibe (de datos B a datos A} y de ser necesario agrega las sefales
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
fransmisor 1 de respaido al receptor 3 de respaldo, del transmisor 3 de respaldo
al receptor 2 de respaldo, terminando con un switching entre las tarietas DAP en
este nodo.

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

5.5. Integracion de ia red

Una vez instalado el equipo en cada nodo y acondicionados los sitios,
procederemos a reaiizar la integracion de todos los nodos mediante nuestro
medio de transmision utilizando ta configuracidn de sisterna redundarnte.

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

En ia figura 5.23. mostramos un diagrama que representa esta
configuracion y el sentido de la informacién para los anilios 1, 2 y sus respectivos
respaldos. Cabe senalar que el sentido de transmision (antinorario para los anillos
principales) de la informacion sobre la red abarcara de la mejor manera la
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coniiguracion de los canales del sistemna.

CONFIGURACION DE ANILLOS 1Y 2

Figura 5.23. Configuracion en sisterna redundanie para ios anillos 1 y 2.

Dado lo anterior, describimos ahora la interconexién de los equipes por
nodo asi como ias trayectorias principaies y de respaldo que unen los cenifros de
produccién.

5.5.1. interconexion por nodos
Telesistema

Primeramente mostramos tas conexiones del equipo en Telesisiema (nodo
principal) para ios dos anilios (figuras 5.24. y 5.25.); la trayectoria principal
{moédulos superiores) llega del Centro de Produccién y Posproduccién CPPM al
receptor Optico de datos A. Por medio de la tarjeta controladora DAP se procesa
la sefial y se distribuye a las diferentes tarjetas decoders. Existen dos casos
especiales para cada anillo, las sefales Is y Ta1 provenientes de INFOTV vy
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MENTV-Tape (anillo 1), y las sefales Taz y C1 provenientes de MENTV-Tape y
CPPM (anilio 2), estas senales no seran terminadas en Telesistema, sino gue
seran requeridas por otros nodos. Por esta razén las tarjetas que reciben esta
senal (anillo 1) en las ranuras 13 y 14 (ETM: reciben todo el ancho de banda del
canal} son puenieadas (loop) por medio de cables coaxiales hacia las tarjetas
transmisoras de las ranuras 13 y 14 (ERM: tfransmiten todo el ancho de banda del
canal), para su transmision posterior a través del transmisor éptico principal de
datos A junto con las demas sefiales generadas en Telesistemna hacia fodos los
nodos, y esta sera |a trayectoria principal para los anillos.

Telesistema (Anilio 1)
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Figura 5.24. Conexiones para el equipo en Telesisterna {anifllo 1).

Los modulos de respaldo en este nodo {mddulos inferiores) contaran con
tarjetas ETM s y ERM 's, gue necesitaran de la sincronia proporcionada por el
transmisor de la cabecera través de la conexion del mismo hacia el modulo de
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recepcion de respaldo (Erx B). Esta sefial serd puenteada en este mismo receptor
de respaido {(gracias a las caracteristicas de la tarjeta) hacia el receptor elécirico
Erx A del médulo de respaldo de transmisién, de esta manera los dos médulos de
respaldo obtendréan e reloj del sistema principal para sincronizarse. Finalmente la
DAP del médule de transmisién de respaldo mandara los datos A proporcionados
por las tarjetas ERM’s (en loop con ias ETM’s) hacia el transmisor del médulo
repetidor para enviarlos hacia CPPM. Los datos contenidos en las tarjetas ETM
reciben la informacion de respaldo (datos A respaldo) de Estacién de Enlaces.

El funcionamiento del anilio 2 es similar al del anillo 1 para el caso de la
configuracion normal y de redundancia del sistema.
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Figura 5.25. Conexiones para ef equipo en Telesistemna (anillo 2}.
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En el caso de pérdida de sefial de recepciéon del anillo principal, los
modulos de respaldo enviaran la informacion que recibe de Estacion de Enlaces a
través de el transmisor de datos B del madulo de fransmisién de respaldo, y los
datos obtenidos los recibira ia DAP principal en la tarjeta de recepcion eléctrica
(Erx B). La transmisién de datos sobre el sistema principal en estas circunstancias
se realizard sin ningln probiema.

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

Estacion de eniaces

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

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

Para la recepcion de datos de respaldo es utilizada la salida de transmision
de datos B, del médulo de respatdo, el cual recibe la informacién de respaido de
INFOTV, la convierte a su vez en datos B y la transmite hacia el receptor eléctrico
Erx B, para ser utiizada cuando la sefal que es recibida normaimente por el
moduio principal Rx A no reciba informacién. De esta manera la DAP principal se
conmutaria de |a recepcion de datos A a la recepcién de datos B.

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

Un esguema que nos muestra ta configuracidon antes mencionada para el
nodo de Estacion de Enlaces se presenta en la figura 5.26.




NSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

ESTACION DE ENLACES (Anillo 1}
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Figura 5.26. Conexiones para el equipo en Estacién de enlaces (anillo 1).

El funcionamiento del anilio 2 (figura 5.27.) es exactamente igual que el
anillo 1, pero con la variacion del nimero de sefales que son procesadas en esie
médulo.
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ESTACION DE ENLACES (Anilio 2)
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Figura 5.27 Conexiones para el equipo en Estacion de eniaces (anillo 2).

En todos los nodos restantes la configuracion y operacion de ios eguIpos
sera la misma que para la Estacion de Enlaces. A continuacion se muestra la
interconexion de los equipos en cada nodo asi como sus tarjetas.
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INFOTV

Como se menciond anteriormente, la interconexién y el funcionamiento
este nodo serd el mismo gque el caso de Estacidn de Eniaces, pero con la
distribucién de las farietas correspondientes a INFOTV (figuras 5.28. y 5.28.).
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Figura 5.28. Conexiones para el equipo en INFOTV (anillo 1).
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El funcionamiento del anilio 2 (figura 5.29.) es exactamente igual que el
anillo 1, pero con la variacién del nimero de sefiales que son procesadas en este
modulo.
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Figura 5.29. Conexiones para el eguipo en INFOTV (anilto 2)
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MENTV-Eventecs

La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucion de las tarjetas correspondientes a MENTV-Eventos
(figuras 5.30. y 5.31.).
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Figura 5.30. Conexiones para el equipo en MENTV-Eventos (anillo 1).
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El funcionamiento del anillo 2 (figura 5.31.) es exactamente igual que el
anilio 1, pero con la variacion del nimero de sefiales que son procesadas en este
mébduio.
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MENES

La interconexiéon y el funcionamienio de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjetas correspondientes a MENES (figuras 5.32. ¥

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
anitio 1, pero con la variacién del nimero de sefales que son procesadas en este
modulo.
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Figura 5.33. Conexiones para el equipo en MENES (anillc 2).
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-

MENTV-Tape

La interconexién y el funcionamiento de este nodo ya fue mencionado,
pero con la distribucién de las tarjeias correspondientes a MENTV-Tape (figuras
'5.34.y5.35).
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Figura 5.34. Conexiones para el equipo en MENTV-Tape (anilio 1).
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El funcionamiento del anilio 2 (figura 5.35.) es exactamente igual que el
aniio 1, pero con la variacién del nimero de sefiales que son procesadas en este
maoduto.
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Figura 5.35, Conexiones para el equipo en MENTV-Tape (anillo 2).
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CPPM

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

5.37.). .
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Figura 5.36. Conexiones para el equipo en CPPM (anillo 1}.
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El funcionamiento del anilio 2 (figura 5.37.) es exactamente igual que el
anillo 1, pero con la variacién det nGmero de sefiales que son procesadas en este
mabdulo.
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Figura 5.37. Conexiones para el equipo en CPPM (aniilc 2)
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Podemos conciuir que los faciores en los que también se basa la
integracion de la red son: el buen funcionamiento de los equipos, ei intercambio
de informacién enire estos, la capacidad de contfrol y monitoreo remotos, la
capacitacién continua de ios operadores del sistema, la aplicacion periodica de
programas de mantenimiento correctivo y la instauracion de un controi de
actividades por operador con la finalidad de detectar posibles fallas, simplificando
de esta manera las actividades correctivas.

Es importante también mantener una adecuada relacidn con las centrales
operativas que de cierta manera forman parie del proyecto e interactian en ia
habilitacion del mismo. La funcién principal de estas centrales es la de procesar
{sincronizar, amplificar, etc.) y distribuir las sefiales generadas internamente hacia
cualquier punto dentro y fuera en cada sitio, llamese MENES, INFOTV, eic.

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

Recordando que la instalacién aérea de la fibra depende de Ia
infraestructura de postes perteneciente a la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro,
conviene también una relacién estrecha que facilite las Iabores exiernas que se
requierar.

5.8. Deteccidn y correccion de fallas

Seria ideal si los dispositivos y elemenios que componen la red fueran
fabricados “a prueba de fallas y desperfectos’, pero desafortunadamente esto no
es posible. La mayoria de las faltas se deben generaimente al desgaste u
operacién incorrecta propia de ios componentes electronicos, a factores externos
(incidentes que afecten el cabieado sobre la trayectoria), a la fafta de
mantenimiento del sistema, eic.

Algunos de estos factores estén fuera del control del personal responsable
dst mantenimiento y operacion del sistema, ya que es imposible determinar, por
ejemplo, cuando una tarjeia estd a punto de fallar o cuando suceda algun
incidente sobre un poste y afecte el cableado; frataremos de mencionar ahora
como prevenir algunas circunstancias o desperfecios que se podrian preseniar en
nuestro sisterna, mismas gue serdn clasificadas de la siguiente manera:
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s Factores interrnos:

a} El calor, la humedad y el polvo.

b) Suministro de energia incorrecto.

¢} No aterrizar debidamente los equipos.

d) Maltratar los dispositivos electronicos (tarjetas, modulos, etc.) en el
traslado y conexion de los mismos.

e) No monitorear peridédicamente el estado de los equipos.

f) Permitir el acceso a ios nodos a personal no autorizado,

s fFactores externos:

a) Pérdida de potencia debida a empalmes defectuosos.

b) Esfuerzos mecanicos de tensidn excesivos gue resultaron de una
mala instalacién.

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

d) No prevenir que en cruces o pasos de la trayectoria se tenga acceso
faciimente al cable para cortarlc.

La localizacion de las fallas en el sistema es un trabajo complicado. Ei éxito
para determinar una posible falla depende no sdlo de la documentacién y el
equipo de medicion indicados, sino también de la intuicion v de un procedimiento
de localizacion de fallas a conciencia y cuidadoso.

El proceso de localizaciéon 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 bésicos:

» Definir las sefiales o sintomas del problema.

» Localizar y aistar la posible fuente potencial del problema en el equipo o en
el cable de fibra optica.

* Se remplazara el dispositivo o elementos que pueden originar el
desperfecto, o si es el caso se reparara la fibra dptica danada por medic de
un empatme.

+ Volver a probar ta unidad completa hasta asegurarse de que el problema
ha quedado resushto.
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Dicho proceso lo podemos analizar de manera grafica en el siguieﬁte
diagrama (figura 5.38.):

r—} Defina los sintomas

Localizar y aislar la
fuente dei problema

v

Reemplace o repare

v

Vuelva a probar

No & Esté resuelto " . Si > ' Volver a poner
< ¢ problema? -~ en servicio
T . ‘,// : _—

Figura 5.38. Diagrama de fiujo de localizacién de fallas.
Los aspectos principales de los cuatro puntos béasicos son:
+ Definicién de los sintoemas

En cualquier momento el sistema sufrird alguna descompostura. La causa
puede ser tan simpie como un faiso contacto, o tan compleja como la faila de una
tarjeta o el corte de un cable. No bastard con reparar 0 remplazar sin antes
pensar con detenimiento qué es exactamente lo que esta (o no esta) sucediendo
en el sistema. Tomar nota de todos los sintomas que caractericen el problema
podria parecer algo tedioso, pero ayuda a determinar ei origen de un probiema.
Un registro escrito de los sintomas y las circunstancias en gue se presentan
dichas fallas (memoria técnica), es una herramienta muy valiosa para la solucion
de problemas (precisa et trabajo correctivo).
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* l|dentificar y aislar

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

+ Reparar o reemplazar

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

+ Volver a probar

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

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

5.6.1. Falias 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
continuacion describimos éstos procedimientos.

1. Mantenimiento prevemivo

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

Nombre del

sintomas para los dispositivos

Tipo de dispositivo en el indicador o Rangos normales de operacion y descripciones
panel frontal de los indicadores
control
Punto de prueba +12V +12.2 a +14.4 VDC (voitaje secundaric)
Punto de prueba -i2V -12.2a -14.2VDC (voltaje secundario)
Punto de prueba +5V + 5.2 a +5.56 VDC {voltaie primario)
Punto de prueba -5V - 5.2a -556 VDC (voltaje primario)
Led rojo Faila Indica faila en volajes secundarios (fuera
de rango por mas del 20 %)
Led verde Indica que los voltajes secundarios se
Condicién | encueniran dentro del 20 % vy los voltajes
normai primarios dentro de + 10 % de tolerancia

Tipo de dlsposrl]vo enel

pane! frontal

Nrorﬁbre dei
indicador o
control

Rangos normales de operaclon Yy d&scnpc:onos ‘
de los indicadores

LED

LASER

Indica el estado de la corriente de
polarizacion del laser y del enfriador
{ermoeléctrico, como sigue:
+ Verde operacién normal
* Rojo: La corriente de polarizacion del
laser ha aumeniado mas de 20 mA 'y
el laser puede fallar
o Ambar. La corriente del enfriador
termo-elécirico ha excedido 860 mA,
el ambiente debera ser evaiuado

LED

DATOS

Muesira el estado de enirada de datos:
s Verde presencia de datos de ia DAP

Tabla 5.6. Sintomas de falia del equipo {continga).
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e Ambar falta de datos de la DAP
(causada por una falla en ésta tarjeta
0 en el cable de interconexidn)

Punto de prueba

CLR

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

Conector FC

OoPT

Conector optico de salida, la potencia de
salida debe ser de 0 dBm {1 mW)

Punto de prueba

BIAS

Corriente de polarizacién normatlizada.
Cuando el transmisor es ajustado
inicialmente bajo condiciones estables, se
ajusta a 1 V. Los cambios en esta corriente
se miden en una escala de 50 mV/ mA. La
desviacion maxima es de = 100 mV

Receptor éptico DV6302.-RCQL. . .

Tipo de dispositivo en el
panel frontal

Nombre del
indicador o
control

Rangos normales de operacion y descripciones
de los indicadores

LED

Estado

Muestra el estado de la senal dptica de
entrada:

s Verde Rango normal de operacion,
potencia detectada entre 1uW y 150
uW (-8 dBm)

s HAojor Pérdida de sefal, potencia
detectada menor a 1uW (- 30 dBm)

« Ambar potencia optica excesiva,
mayor a 150 uW

Punto de prueba

AGC

Voltaje AGC (Automatc Gain Conirol.-
Control Automatico de Ganancia }, para 10
uW el nivel de entrada debera serde 2V

Conector FC 0 SC

OPT

Conector oOptico de entrada. E! nivel
aceptable de enirada para esie receptor es
de -10 dBm a 30 dBm. Si la senal de
entrada es mayor que -10 dBm podria
causar distorsion en la sefal y dafar
permanentemente el diodo fotodetector

Tabla 5.6. Puntos de prueba y sintomas de falla en el equipo (continua).
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P A ¥

rieta Drop Add PassDV-6015- DAPZ-.

Tipo de dispositivo en el
panel frontal

Nombre dei
indicador o
controf

Rangos normales de operaciony d&ccnpclon&s
de los indicadores

LED

CPU

Indica el estado del CPU {Central Processor
Unit.- Unidad Geniral de Procesamiento):

« Verdes: operacion normal

s Aojo. indica una falia en el CPU

LED

DX CLK

Estado del reloi del sistema en la recepcion:
+ Verdz la DAP esta recibiendo una
sefial valida, sincronizada y
operando normatmente
s Aojz indica pérdida del reloj recibido
o pérdida de sincronizacion

LED

LOF

Indicador de pérdida de cuadro:
o Verde indica que la DAP esta
sincronizada
e ARojo. indica pérdida de
sincronizacién

LED

BER

Indica el estado del umbrat del BER(1x 10°)
» Verde; sehal recibida por debajo del
umbral
o Ambar. sefial recibida en el umbral
Rojo: sefal recibida por arriba del
umbral

LED

DX A/B

Indica !a trayectoria activa recibida:
s Varde:1a DAP recibe por medio del
receptor A (operacion normal)
e Ambar \a DAP recibe por &l receptor
B (respaldo)

LED

MX CLK

Indica la operacion del reloj del sistema:

e Verde:indica que el reloj esta
alimentando al modulo
correctamente

s Aojo; indica falia en el reloj de la DAP

Encoders de Video/Audio DV6081- VE- B (BTSC)

Tipo de dispositivo en el | Nombre del

pane! fronial

indicador o
control

Rangos normales de operacion y descripciones
de ios indicadores

Tabla 5.6. Puntos de prugba y sintomas de falla en ei equipo (continda).
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BNC Punto de monitarec de la sefial de video a
VID la entrada de la tarieta, el voltaje en este
punto debe ser de 1V p-p (100 IRE)
LED LED de estado de! video:
STAT . l{erde: indica que hay una sefal de
video
» Led apagado: no hay senal de video
LED Indica ei nivel de sefal a la enirada del
convertidor A/D:
CLIP HI o Ambar:si Ia sefial excede de 3.25
vDC
LED indica el nivel de senal a la entrada del
convertidor A/D:
CLIPLO o Ambar: si el nivel esta por debajo de
1.60 VDC
LED Alarma de reloj. Normalmente apagado
CLK ALM e Agjo: sino hay sefal de reloj
proveniente de la DAP
Potenciometro de Este potenciometro se utiliza para ajustar el
Ajuste nivel de la senal de entrada a la tarjeta al
LvL .
nivel de 1 Vp-p.
Decoders de Video/Audio DV6082-VD-B (BTSC)
Tipo de dispositivo en el | Nombre del | Rangos normaies de operacion y descripciones
panel frontal indicador o de tos indicadores
control
BNC VID Punto de monitoreo de video , la salida
normal es de 1 V p-p (100 IRE)
LED Estado del video:
STAT o l_/erde: indica que hay una sefial de
video
» [led apagado:. no existe senal
LED Alarma del reloj -Normalmente apagado-
CLK ALM + Aojo si no hay sefal de relo)
proveniente de la DAP
Potenciometro de Este potenciometro se utiliza para ajustar el
Ajuste LVL nivel de salida de video de la tarjeta. El

nivel debe ser de 1 Vp-p, el rango de ajuste
esdex3dB

Tabla 5.8, Puntos de prueba y sintomas de falla en el equipo.
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Es importante monitorear constantemente los niveles mostrados en la tabla
anterior, ya que éstos son fos rangos de sensibilidad del equipo; de lo contrario
se podria presentar una falia y en consecuencia una pérdida en ia informacion.

La fase de ajuste se realizard con base a ia aplicacion de senales de
prueba al equipo, como lo son sefiales de barra de colores (barras) y tonos, ias
cuales fienen parametros bien definidos para estandarizar las sefiales. Si en ia
transmisidn o recepcién de la sefial a prueba no se obtuvieran valores dentro del
mismo rango respecto a la sefial de prueba, se deberan ajustar los dispositivos
por medio de ios controles de ajuste.

2. Mantenimiento corractivo

Dentro del manienimientc correctivo, se realizaran las acciones
correspondientes a solucionar las fallas que se liegaran a presentar en el eguipo.
Tomando en cuenta que la memoria técnica es un aspecto muy tmportante como
auxiliar para la determinacion de fallas, a continuaciéon presentaremos las fallas
més comunes en los equipos, sus posibles causas, asi como las acciones
correciivas correspondientes (tabla 5.7.).

Sintoma Causa posible Accion correctiva
No hay indicacién en No esta conectada la fuente | Prender la fuente
los leds No esta energizado el modulo | Revisar las conexiones
de energia
railla, led en rojo Se guemod el fusible Reemplazar fusible

Fuente secundaria fuera de Reempiazar fuente

rango

Transmisor Optico

Sintomna | Causa posible Accion correctiva

Potencia Optica baja o
nexistente

Pérdida de sefial dpiica
debido a un conector sucio u
operacion fuera da rango

Limpiar conectores
Reemplazar transmisor

Laser = roje

La corriente de operacién dei
laser aumenio por 20 mA ,
encontrandose éste cerca de
fallar o con falla

Reempiazar o regresar
el productc para su
reparacion

Laser = ambar
(alarma del TEC)

Sistema inapropiado de
ventilacién
Falla del TEC

Evaluar la temperatura
del sistema

Tabla 5.7. Guia rapida de correccion de fallas (continda).

136



INSTALACION. CONFIGURACION Y PUESTA A PUNTO

Reemplazar o regresar
al proveedor para su

reparacion

Sintorna

Causa posible

Accion correctiva

Dispiay del Estado en
rojo

Pérdida de sefal optica
debido a conector sucio u
operacion fuera de rango

Limpiar el conector
Reempiazar transmisor

Display del Estado en
ambar

Excesivo nivel de potencia
Gptica

Atenuar la potencia de
enirada, la potencia
detectada debera ser
de -8dBma-30
dBm

Decoder

Sintoma

Causa posible

Accion correctiva

Estado del video=QFF

Tarjeta no asentada
apreopiadamente
Sefial de video no presente

Asentar la tarjeta
Revisar fuente de video
y cable conectado

Alarma del retoj en rojo

Decoder defectuoso
Tarjeta situada fuera de su
ranura correspondiente

Mover deccder en €l
médulo

Remplazar o regresar
tarjeta para reparacién

Encoder
Sintoma Causa posible Accion correciiva
Estado dei video | Médulo no asentado Volver a colocar el
led = OFF apropiadamente modulo

Cable de entrada defectuoso

Rempiazar o reparar

No hay senal en ¢
puertoc de monitorec
de video, aunque el
display det estado del
video este en verde

Cable defectuoso en &l
mddulo

Rempiazar cable

Leds de display del
estado de la senal
(entrada).- alto (HI)
prendido o bajo (LO)
prendido

Senal de entrada por arriba
del limite

Senal de entrada por debajo
del limite

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

Tabla 5.7. Guia rapida de correccion de fallas (continla).
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Alarma del reloj en rojo | Tarjeta Multiplexora o DAP no | Volver a colocar la
insialada correctaments o tarjeia o remplazary
defeciuosa regresar para

reparacion

Display del estado de | Condicién de sobrecorriente a | Reajustar fuente de

audio en rojo la enirada (excediendo 18 entrada de audio o
dBm /6.15 V RMS) potenciometro de la

farjeta correspondiente
en su etapa de audio

Tabla 5.7. Guia répida de correccion de fallas.

Podemos observar que los problemas méas comunes pueden solucionarse
haciendo uso de los controles de ajuste del propio equipo, muchas de las veces
habré que reemplazar las tarjetas o modulos, o regresar al provesdor para su
reparacién. Cuando se reemplacen las tarjetas se deberan de tomar en cuenta las
siguientes precaucicnes:

a. Siempre se deberan utilizar bandas antiestaticas debidamente
aterrizadas cuando se estén manipulando ios dispositivos.

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

c. Nunca se deberan tocar los componentes o terminales de conexion
en los moduios. Se deberan manejar todas las tarjetas por ia placa
delantera o por las oriilas de tas tarjetas.

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

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

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

. Para proteger contra jalones, pisadas, etc., se tendra que cubrir €l
cable de fibra éptica expuesio.
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5.6.2. Falias en el cabieado

Como en el caso anterior, para poder determinar las fallas sobre la
estructura del cableado o tendido, nos deberemos apovar en una herramienta
indispensable para cualquier sistema cuyo medio de transmisién es a través de
fibras Opticas. Este es el OTDR (Opfic Time Dominion Reflectometer,
Reflectdmetro Gptico en el dominio del tiempo), un equipo sumamente Gtil para
mediciones y deteccion de fallas en sistemas épticos.

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

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

» La atenuacidn causada por la longitud de la fibra(del punto “a” al “b™.

+ Comprobacion de la calidad de acopiamientos (conectores o empalmes.-
del punto “b” al “c”).

» Discontinuidades o fallas (del punto “e” hacia defante).

* Medicidn de |z calidad’ de la fibra (del punto “a” al punto “&”).

+ Mediciones sobre un evento en particular: por ejemplo. cuando en un
punto el radio de curvatura del cable sea menor que el permitido,

traduciéndose esto en atenuacion (del punto “c” al "d”).

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

' El termino de calidad esta intimamente relacionado con la atenuacién de la fibra. ya que en el
caso de los empaimes. entre menos atenuacion presente, mejor e3 la calidad del mismo
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Figura 5.39. Caracteristicas de medicién y deteccion
de eventos en el OTDR,

El OTDR TFP2 FiberMaster? de Tekironix (equipo con el que se cuenta
para trabajar en este proyecto), brinda estas facilidades de medicion,
dependiendo obviamente de las siguientes consideraciones:

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

i. Ancho del pulso.
ii. Distancia total de ia medicién.
fii. Longitud de onda.
iv. Seleccionar el tipo de fibra: monomaode o multimodo.
v. Tiempo de medicion.

B) Limpieza de conectores.- Para realizar una medicion correcia hay que
considerar una buenz limpieza de los conectores y acopladores para
evitar pérdidas. Es importante recordar que el cabie asi como los
conectores de fibra Optica requieren de un cuidado especial, pero en el
caso de los coneciores, cualquier tipo de suciedad en elios representa
atenuacion, por consiguienie se debe evitar:
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i. Tocar directamente ef conector con los dedos (ya que la
grasa corporal mancha el conector).

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

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

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

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

Para comenzar con el proceso de medicion y deteccion de fallas (utilizando
el OTDR), es necesario definir las trayectorias o puntos correspondientes a ia
medicion, para ajustar los parametros del equipo y asi poder obtener resultados
6ptimos. A continuacion mencionarmos diversos tipos de medicion:

a) Atenuacion de la fibra

La medicion de la atenuacion en la fibra se realiza a lo largo de un
segmento, excluyendo la pérdida de los conectores terminales, esta medicion
verifica la calidad de la fibra. La fibra de Pirelli seleccionada tiene como
caracteristica de atenuacién 0.25 dB/km.

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

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

° Pérdida Especifica del Cable.- Este método mide con gran precision la
perdida que se presenia sobre una seccion especifica de la fibra. Se utiliza
principaimente en la evaluacién de una fibra instalada posteriormente, por
ejlemplo, 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 gue nuestras mediciones habran de calcular una
pérdida total, sélo se hace mencidn de sste método para necesidades gue
se pudieran presentar.
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b) Pérdida por acopiamiento en los Paneles de Distribucion

Para conectar el cable instalado sobre el equipo, es necesario realizar
nuevamente un empalme de éste con otras fibras denominadas “de puenteo
(jumpen” y éstas a su vez seran conectadas al panet de distribucion. La medicion
con conexidn directa al panel proporcionara una medicién erronea, dado que el
OTDR se aloja muy cerca del mismo y la sensibilidad del equipo no es suficiente
para esie efecto. El procedimienio para establecer las mediciones son las
siguientes:

1. Se conecta un cafrete de fibra (bobina de lanzamiento) de
aproximadamente 200 m enire el OTDR y el panel, con &l fin de que éste
daliimo y el empalme (con el jumper} sea considerado un segmento de
pérdida de fibra o una sola atenuacion.

2. Se establecen los parametros en el OTDR, considerando un ancho de
pulso lo suficientemente pequefio para iograr medir este evenio fan
cercano al punio de medicion.

3. Finalmente se realiza la medicién.

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

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

¢c) Medicion del Sistema

Esta medicién representara la pérdida totai de la fibra en una o todas las
trayectorias, con la adicion de que es capaz de medir ia pérdida en los
conectores terminales.

d} Mediciones a ambos extremos

Uno de los concepios que se utiliza en jos métodos descritos es la
medicién a ambos exiremos del enlace, la razén para que se realice de esta
manera, es debido a que las diferencias del nivel de pérdida por retrodifusion,
pueden provocar que Ia medicion de la pérdida aparente sea mayor 0 menor que
la pérdida del empalme real.
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La variacién en el error de la pérdida por retrodifusién no es muy comun,
pero puede suceder. Obtener las mediciones desde ambos extremos es un
método adecuado para comprobar que los empalmes no son ia causa de obtener
lecturas con alta pérdida de empaime. Si se obtienen mediciones sumamente
elevadas desde ambos extremos, el problema es causado por ios empalmes y no
por ia fibra.

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

Si se tiene una medicion del empalme desde el extremo B arrgjiando un
valor de 0.05 dB por alguna variacion, 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:

(0.1d8 +020dB) /2 = 0.15dB

Despues de conocer la pérdida promedio es evidente gue la causa de no
cumplir la especificacion no es el empaime.

A continuacion se presenta un reporte (tablas 5.8, y 5.9.) con los daios
mas importantes presentados por la empresa instaladora (conocidos como
memoria técnica), que respaldan el trabajo efectuado en el tendido del cabie
Optico, asi como la correcta realizacion de todos los empalmes existentes en el
anillo. El reporte contiene las caracteristicas dpticas det enlace entre Estacion de
Enlaces e INFOTV, considerando solamente 4 de las 24 fibras contenidas en el
cable instalade. las cuales transportan la informacién de los dos anilios ¥ SUS
respaldos. Las caracteristicas de acoplamiento de las 20 fibras restantes deberan
ser similares a las 4 anteriores, ya que pueden ser vias utilizables para otras
aplicaciones.
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Célculo Tedrico de Pérdida
Enlace: Estacion de Enlaces - INFOTV

ET1
Estacion de Enlaces E Ew. Ew (=
| il
1380m 2500m _ 2500m ‘ 2500m '
VALORES TEORICOS.-
ET2 ET = EMPALME TERMINAL = 0.7 dB/EMPALME
EL = EMPALME DELINEA = 0.1 dB/EMPALME
Eis E INFOTV AT = ATENUACION DE LA FIBRA OPTICA = 0.25 dB/km
EMPALMES DE LINFA: 6x0.1 = 0.6 dB
EMPALMES TERMINALES: 2X07 = 1.4 dB
ATENUACION DE LA FIBRA: 14.9%0.25 = 3.72dB
2500 2500 _ amoa_ ATENUAGION TOTAL CALGULADA DEL ENLACE: 5.72 dB

Tabla 5.8, Célculo tedrico de pérdida entre Estacién de Enlaces e INFOTV.
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INSTALACION, CONFAGURACION Y PUESTA A PUNTO

Se puede observar que los promedios en las mediciones por ambos
extremos en todos los empalmes no sobrepasan de manera importante e valor
tedrico permitido de 0.1 dB. En el caso de que algin valor promedio excediera el
limite tedrico de pérdida se necesitarian rehacer ios empalmes que presentan
este probiema.

Se observa también que ios valores mas altos registrados en ias pruebas
son los ubicados en los conectores de origen y destino, debido a que en estos
punios la atenuacién en los empalmes terminaies y acopladores dei panel de
distribucién son sumados representando una sola pérdida. Las atenuaciones
debidas a lo anterior y también a la longitud y empaimes de la fibra son
consideradas para el calculo de la atenuacion tedrica (tabla 5.8.), pero para el
calcuio de la atenuacién real se deberé medir nuevamente con el OTDR todo el
frayecto enire Estacidén de Enlaces e INFOTV, mostrandose en la figura 5.40.:
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Figura 5.40. Medicién de ta atenuacién real entre E. de Enlaces e INFOTV.

De Ia grafica anterior generada por el OTDR (midiendo sobre la fibra
namerc 1), se obtiens que el valor de atenuacién total en el frayectoc es de 6.75
dB, por o que comparando con ] valor tedrico estimado de 5. 72 dB, |a diferencia
entre amhos (0.43 dB) representard todos aguellos eventos especificos comoe
curvas, micro-curvas, y posible suciedad o polvo en los conectores. El valor de
atenuacion para las demas fibras serd similar a los valores presentados
anteriormente.
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La deteccion y ubicacidn de fallas sobre alguna trayectoria del cableado se
debera realizar de acuerdo al procedimiento anterior, de medicién de eventos
sobre la fibra, ya que la representacién en el OTDR de una falia se muestra como
atenuacion (en el caso de algin evento especifico) o de distorsion excesiva (para
¢l caso de un corte de Ia linea). Lo anterior es posible observario también en la
figura 5.39.

Tenemos entonces que e reporie de Medicion de Pérdidas refieja Ia
importancia del OTDR como instrumento bédsico en un sistema Optico, desde
pruebas en Ia fibra previas a la instalacion hasta el estado de ios cables en
monitoreos o localizacion de futuras fallas.

5.6.3. Puesta a punio de la red

El concepto de puesta a punto se refiere a la etapa previa a la liberacion
del presente proyecio, ésta comienza a partir de la fase de deteccion y correccion
de fallas donde se reaiizan también los ajustes y modificaciones necesarios {por
ejemplo en la calibracion de los equipos para ia estandarizacion de las sefiales), v
termina al acercarse al nivel optimo de funcionamienic mediante una correcta
comunicacién y transferencia de sefales entre los distintos nodos de Ia red.

La forma mas comdn de llevar un seguimiento de las actividades
anteriores, es la eiaboracion de /memorias fécnicas donde se registraran las
lecturas de ios niveles de voltaje y potencia que se presenten. Esta bitacora
senvird como base para lievar a cabo futuras adecuaciones e inciuso 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 ttempo para lograrlo, no
estan definidos, esto quiere decir, que no existe una metodologia precisa paia el
desarrolio de dicha etapa.

5.7. Liberacion de la red

Como parte final en la implantacion de este proyecto, se tiene la liberacidn
de la red, la cual consiste en dejar en manos del personal asignado la ocperacion,
administracion y mantenimientc de la red de fibra Optica. A continuacion se
describe brevemente cada una de estas transferencias:

e En cuanto a la operacion.- El personal encargado de esta tarea fue
capacitado mecdiante cursos tedrico-practicos en las areas de trabajo
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correspondientes, donde se aclararon dudas y se procuré familiarizar a los
operadores con los equipos. Posterior a esta etapa se lievd a cabo una
supervision personalizada por parie de los ingenieros en disefo para
verificar la asimilacion de las actividades. Finalmente /a /liberacion de ia
operacion ocurie cuando el personal asignado comienza a laborar.

En cuanto a la administracion.- Este proceso consistié principaimente en
dejar en claro la aciual asignacién de recursos, la importancia propia de
cada nodo, asi como la posible habilitacion © reasignacidn de canales de
transmisién. A continuacion el personal administrativo fue somefido a
examenes para reafimar los conocimientos adquiridos donde se recalcé el
vaior del factor tiempo. La fiberacion de fa adminisiracicn se da al certificar
gue los adminisiradores laboran comrrectamente en condiciones de
funcionamisnto total del sistema.

En cuanto al mantenimienio.- Las actividades preventivas a realizar por el
personal a su cargo fueron representadas personaimente y respaldadas en
manuales eiaborados por ios ingeniercs en mantenimianto. Practicaments
esta elapa se /ibera al momento de hacer del conocimienic de los
operadores fa programacion calendarizada para €l cumplimiento de estas
tareas, tanto por parte del personal de MENTV como de las empresas
contratadas que realizaran el mantenimiento preventivo y correctivo seglin
sea el caso.

En conjunto, el proceso de liberacion def sisterna tiene como referencia

principal a las aciividades habituales efectuadas en los nocdos por el personal a
cargo, respetando ios tiempos y formas preestablscidas.

Como resultado final, pretendemos ahora presentar las caracteristicas

generales que definen el sistema resultante de este proyecto:

1.

El sistema se fundamenta en la transmision de sefiales de audio y video
enire jos distinios puntos o centros operativos de la empresa.

El medio de transmision se basa en fibra optica.

Debido a la cantidad de sefiales requeridas, son habilitados dos anilios que
cubren ias necesidades de transmision.

La configuracion de la red permite respaidar la informacién conienida
sobre la misma por medio de un sistema paralelo denominado
redundancia.
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Debido a que la matriz de la red tendra un peso especifico importante al
encargarse del monitoreo y control de todo el sistema, ia cantidad de equipo en
comparacion al resto de los sitios serd mayor. A continuacion mostramos la
apariencia final que tendra la base de operaciones, asi como la distribucién de los
equipos y lugares de trabajo.

Figura 5.41. Apariencra final del nodo principal.

En este capitulo integramos ta estructura ptanteada para la red mediante la
mstalacion de la fibra dpiica en las rutas antes establecidas y la configuracion de
los equipos con la capacidad reguerida para la transmision de sefiales. Sumado
2 estas actividades, se mostrd una serie de procedimientos para la determinacién
y correccion de fallas dentro del sistema que finaliza con la liberacion del sistema.
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ADMINISTRAGION Y SUPERVISION DE LA RED

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

6.1. Caracteristicas principales de la administracion

Después de concluidas las pruebas y puesta a punto del sistema, y ¢on
base en las necesidades planteadas para cada centro operativo, se establece un
plan de administracion operativa que debe cubrirse en todos ios centros de
produccién de manera conjunta, debido a que la coordinacién precisa en el
intercambio de informacion entre cualesquiera de los nodos es condicién para
lograr una comunicacién continGa. Por obvias razones, se considera a
Telesistema como administrador principai debido a que es el lugar donde
convergen el mayor nimero de sefiales, ademas de que es en este sitio donde se
realizan los procesos de sincronizacién, de formato de las senaies de audio y
video (estandarizacidn), y principalmente se genera ia sefial de los 2 canales de
MENTV hacia el Distrito Federal, Area Metropolitana, estaciones repetidoras
ubicadas en ef interior y fuera del pais.

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

Vv Tiempo de operacion.
VvV Tiempo de usuanc.
V Canales definidos

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

6.1.1. Tiempo de operaciéon

La actividad real del flujo de sefiales que se requirié al comienzo del
presente proyecto es que fuera de manera continla, siendo ésta una condicién
que se tomo en cuenta para la configuraciéon e integracion de la red. De esta
manera se debera considerar personal cuyas funciones consistan en monitorear
las sehales transmitidas y recibidas a través de la red durante las 24 horas del dia.
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logrando asi la continuidad que se requiere.

E! monitoreo remoto (citado en el capitulo anterior) es una caracteristica del
equipo gue facilita la fransmisién continua de informacién. Esta actividad la
efectia Telesistema y consiste, de manera general, en supervisar el estado de los
equipos en cuanto a sus niveles de voltaje de suministro a los médulos y niveles
de potencia para las tarjetas opticas receptoras y transmisoras. Por ejemplo, el
voltaje suministrado por las fuentes debera ser de + 12 VDC y + 5 VDC con
tolerancia de = 5 % , y la potencia Gptica de recepcion debe de encontrarse en el
rango de 1 mW a 150 mW en operacion normal.

Otro factor importante es la capacidad de respuesta humana al presentarse
una falla que reguiera et reemplazo inmediato de alguna tarjeta dafada, asi como
también la habilidad de realizar distintas conexiones entre tarjetas (encoders y/o
decoders) para habilifar nuevos canales o efectuar pruebas para verificar los
parametros de las sefales (niveles IRE, crominancia, etc. para sefales de video, y
niveles de voliaje y fase para sefales de audio}.

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

6.1.2. Tiempos de usuarios

Debido a gue cada ceniro operativo cuenta con un nimerc de senales
definido para transmisién y recepcion de sefiales, se fijan horarios en los cuales el
trafico de informacion aumenta, principaimente cuando la audiencia es mayor
(conocidos como horarios triple A). El plan de administracion operativa contempla
la distribucién de cargas de trabajo durante las 24 horas del dia, las actividades
operativas més demandantes ocurren antes y durante las horas de mayor trafico
dado que se transmiten y reciben sefales de Telesistema, de INFOTV y tambien
de Estacién de Enlaces, cuyo contenido es prioritario, tal es el caso de las
sefigies T1 y T2 que contienen la programacion al aire de MENTV difundidas
desde Telesistema. Un casc especial es MENES y MENTV-Eventos que
pariicipan tanto en ias noras de mayor demanda al sisiema (eventos en vivo)
como en ios que el fiujo es menor (grabaciones de teienoveias).

Tomando en cuenia que algunos sitios ocupan e medic de transmision
Unicamente para envic de sefiaies pregrabadas (las cuales no reguieren de
transmision en vivo) tienen designados horarios en la red cuando el irafico es
menor, 1al es el caso de MENTV- Tape y CPPM.
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Dado lo anterior, podemos concluir que las sefiales transportadas por el
sistema podran ser utilizadas en horarios coordinados por el personal encargado
de la administracion de la red, pero iambién podran ser adminisiradas por las
centrales operativas de la empresa; por ejemplo, que cada central operativa
determine ia sefial o sefiales que requiera transportar sobre sus canales o vias
definidas en cada punto en el horario gue maés ie convenga. Esto es cuando la via
o el canal dependa totalmente de la central operativa de cada sitio, considerando
que la red sdio sera el medio o acceso hacia los diferentes centros operativos.

6.1.3. Ndmero de canales definidos

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

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

De cualquier forma, el equipo DV 6000 tiene una capacidad de 16 canales
de video que podran ser ufilizados en su totalidad si son requeridos. De la
configuracion e integracion de la red, tenemos que de los 16 canales para el
aniilo 1, son ccupados tan sélo14, al igual gue en el anillo 2. Por lo que se tienen
cuatro canales libres, mismos que se emplearan a solicitud de cualquier nodo
cuando los recursos proporcionados originaimente se encuentren al cien por
clento vy dependiendo de la prioridad del enlace. Los canales seran asignaaos por
el personal de administracion de la red.

La habilitacion de estos canaies debe ser de caracter temporal, ya gue solo
se cuenta con estas vias para accontecimientos especiales de todos los centros
operafivos que lo necesiten. En esta circunstancia la central operativa solicitante
es la principal responsable de la duracion y contenido de la sefal o senales a
transmitirse por estas vias.

6.2. La obtencién de calidad para MENTV

Como ya se ha mencionado, uno de los proyectos que a largo plazo tiene
la empresa MENTV, es una mayor difusién de sus programas en otros paises.
Para lograrlo seguramente la empresa se sujetard a diversas exigencias en su
operacion interna, e ncluso a algunas supervisiones efectuadas por personal

A
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calificado que certifique el grado de eficiencia que existe en las actividades
diartas.

Aunqgue generalmente el manejo del termino calidad se asocia a procesos
industriales, para nuesiro caso lo asimilaremos a2 la conformacién de una
programacion diversa y variada, a Ia transmision ininterrumpida de la misma, a la
solvencia en la realizacion de las tareas diarias por parte de ios operadores, al
funcionamiento correcio de todos los equipos que conforman la red, al buen
estado de nuestro medio de transmisidn sustentadc en los mantenimienios
correspondientes, a la planeacion y liberacion de nuevos proyectos gue
contribuyan al progreso de la empresa, a la cordial relaciéon con los proveedores
O empresas con ias que se tiene trato directo y finalmente, a la conjuncion de
todo o anterior para conformar y reflejar ia imagen de una empresa televisiva
competitiva a cualquier nivel.

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

6.2.1. Sistemas de Aseguramiento de Calidad

El Aseguramiento de Ia Calidad consiste en tener y seguir un cohjunto de
acciones pianificadas y sisiematicas, las cuales deben ser demosirabies para
proporcionar la confianza adecuada (tanto a ia propia empresa como a ios
socios, proveedores, y teievidentes) de que se cumplen ios requisitos del Sistema
de la Calidad.

Los televidentes de una empresa con Sistema de Aseguramienio de
Calidad puede reducir considerablemente el andlisis de contenido en ios
programas, inciuso suprimir las auditorfas (ya que ia empresa “da confianza™).

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

o Modelos para ef Aseguramiento de la Calidad

Para impiantar un Aseguramiento de fa Calidad puede utilizarse un modelo
0 norma. Una norma es un documenio accesible al piiblico, concensado entre
las partes que intervienen y que contiene especificaciones técnicas u otros
criterios para gue se usen como reglas, guias o definiciones de caracierisiicas,
para asegurar que materiales, procesos o servicios cumpien ios requisitos
especificados.
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o Pesarrollo e Implantacion de un Sistemna de Asegurarniento de Iz Calidad

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

a) Concientizacion de la direccion.

La practica pone de manifiesto que es fundamental, para la buena marcha
de un proyecto de impiantacién de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad,
que la Direccidn de la empresa esté convencida de la necesidad de este Sistema,
y de que su puesta en marcha va a redundar en un mejor funcionamienio de ia
organizacton.

b} Formacion del equipo interno.

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

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

¢y Ayuda externa.

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

Con base en ios puntos tratados previamente, deducimos gue asi como
existe supervision periddica en el estado de los equipos y recursos en general,
también el crecimienic de la empresa demandaré la intervencidn de personal
calificado en el drea de calidad, guiza en un principto mediante asesorias externas
calendarizadas aungue ta misma exigencia de los procesos a futuro requernra de
personal de planta.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de presentar el desarrolio del proyecto en su conjunto, desde sus
conceptos tedricos hasta su liberacion y administracién, finalmente
mencionaremos los resultados y conciusiones que con la implantacion de la red
de fibra Optica para MENTV se obtuvieron. igualmente se indica un panorama de
crecimiento a futuro que contempla esta empresa con base en el correcto
desempeno de la red.

Los resultados obtenidos con la implantacion de fa red de fibra dptica
fueron ios esperados, ya que se cubrieron todas las necesidades que, en
cuanto al fiujo de senales, requeria la empresa MENTV. Anteriormente el
manejo de las seflales se realizaba ulilizando enlaces via microondas, con los
cuales ia senal era propensa a sufrir pérdidas en la transmision, ocasionados por
las condiciones ambientales y el traficc mismo de las sefiales. Tales problemas
fueron solucionados con la integracioén de la red de fibra éptica, debido a las
encrmes ventajas que ésta ttene en comparacion a los deméas medios de
transmision, y que basicamente son: mayor ancho de banda, atenuaciéon baja,
inmunidad de interferencia electromagnética, etc.

Las actividades que anteriormente se realizaban en los centros de
produccion, ahora se encuentran programadas, para conservar una coordinacion
operativa que respalde y mantenga la comunicacion constante a través de los
equipos y medic de fransmisidén instaiados, los cuales reducen
considerablemente las pérdidas en el traslado de las sehaies, en comparacion al
sistema previo.

En relacién al ancho de banda de la fibra Optica, es posible utilizaria en el
transporte no sdlo de audio y videc, sino también de datos, ya que el equipo
seleccionado DV 6000 tiene la caracteristica de poder adaptar entre oiros
recursos, tarjetas para fransmision de datos.

Una de ias propledades que tene el sistema es la posibilidad de insertar,
bajar o dejar pasar ta informacion que esté fluyendo en él, evitando de esta forma
el uso de canales adicianales, va gue de no contar con esta facilidad, se tendrian
que nstatar nuevos modulos para iograr la transmisidn y recepcion de las sefales
entre los diferentes nodos.

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

-+ Configuracion  con  redundancia.- Representada por informacion  de
respaldo idéntica a la principai crrculando en sentido contrano a esia y por
una hbra indenendients
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o Facilidad de expansion.- Partiendo de la infraestructura actuai y con la
adecuada planeacion se pueden conjuntar nueves nodos o iNGiuso anillos
internos.

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

Ademas recordemos que sdlo esta siendo utilizada una sexta parte de la
capacidad de nuestro medic de transmision, por lo que la instalacion optica
soportaré faciimente una futura expansion de equipos que demanden un mayor
ancho de banda.

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

Para cumplir con {a tarea mencionada en el péarrafo anterior, se requiere de
un administrador general de red, que ademés de supsrvisar y difundir la
informacion producida (como se hacia anteriormente), se encargue de verificar el
cumplimiento de tareas y horarios estabiecidos independientements para cada
sitio, al mismo tiempo que optimice ios recursos en toda lared.

Aunque nuesiro medio de fransmision es altamente confisble, las
actividades de otras empresas instaladoras en el mismo trayecto, los accidentes
automovilisticos contra los postes, ias caidas de arboles sobre el tendido, entre
otras eventualidades, pueden liegar a ocasionar rupiuras en el cable que
requieran de una reparacion inmediata para restablecer el eniace en ese punio.

Cabe comentar que todo proyecio debe tener un pian de amortizacion de
gasios, en nuestro caso et monto destinado a la insialacion completa lo hizo &l
proyecto mas costoso de MENTV 2 cambic de ofrecer diversas ventajas.
{Entonces, cOMO sera capaz nuesira empresa de absorber la inversion realizada?
Partiendo de gue todos los proyectos que se lieven & cabo contemplen el
adecuado usc de recursos para evitar desestabiiizar la autosuficiencia de la
empresa, se plartea una recuperacion de gastos entre sl mediano y largo plazo
dado el monto de la inversion.

Ante todo, no debemos de perder de vista el hecho de que MENTV
requiere ser, como lo ha sido desde sus inicios, una televisora autosuficiente; asi
que en la habilidad y capacidad de su personal administrativo y directivo
enconmiraremos la respuesta al cuestionamienio anterior, con base & las
actividades siguienies:
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

o La realizacidn de convenios con otras empresas nacionales e
irternacionales para la difusidn de programas MENTV.

o Ei intercambio de programacion, principaimente con televisoras de otros
paises.

o El trato adecuado con los patrocinadores de todos los espacios
comerciales y, al mismo tismpo, le bisgueda de mejores ingresos
econdmicos de este tipo con fas empresas gque requieran promocion de
gran calidad y a un mayor nimero de posibles clientes.

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

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

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 transmision de audio y video basado en fibras épticas
repercute en enormes beneficios para la productividad de una empresa y para el
desarrollo tecnologico de una nacion.

Es importante mencionar que gracias a !a Facultad de Ingenieria asi como
a la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Plante! Aragon de la UNAM,
adguinmos una formacidn que nos permite emplearnos en los diversos sectores
que abarca nuestra carrera. Los fundamentos académicos obtenidos en nuestra
estancia universitaria son de mucha utiidad, al igua! que el perfil individual que
como seres pensantes con ideas y razonamientos propios alcanzamos.
Consideramos que en algunas ocastones las bases teoricas aprendidas en la
UNAM no son suficientes para desarrollar proyectos como el presentado
anteriormente, por esta razon es imprescindible continuar actualzandose y
participar en trabajos que fomenten un aprendizaje y comprension de nuevas
tecnologias, para asi lograr un mejor desempefo en el ambiente laboral gue
consolide nuestro valor ante los demas y fortalezca nuestra autoestima.

El lograr el éxito en el eiercicio de la lngenieria es responsabilidad de cada
uno de nosotros, nuestra Universidad desde una vision general ha cumphdo su
parte.
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APENDICES

APENDICE A

ABREVIATURAS

AN Apertura Numeérica.

AM Modulacion analogica de Amplitud (Amplitude Modulation).

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

ASK Modulacion Digital de Amplitud (Amplitude Shift Keying).

BER Tasa de error (Bit Error Rate).

BTSC Comité de Sistemas de Transmision de Television (Broadcast Television
Systems Committes).

CCIR Comisién Consultiva internacional de Radiocomunicaciones
{Commission Consultive intermational of Raciodiffusion).

COFETEL Comision Federal de Telecomunicaciones.

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

D -1M Moduladora directa en banda base {Direct Intensity Modutation).

FCC Comision Federal de Telecomunicaciones (Federal Communications
Commission).

FDM Multiplexacion por Division de Frecuencia (Frecuency Division
Multiplexing)

FM Moduiacién de Frecuencia (Frecuency Modulation).

FM-IM Modulacion de frecuencia — Intensidad de Modulacion (Frequency
Modulation - Intensity Modulaton)

FSK Medulacion Digital de Frecuenaia (Frequency Shift Keying).

IEEE instituto de Ingenieros Eléctricos Electronicos ( The Institute of Electrical

and Electronic Engineers}




APENDICES

IRE

LASER

LED
MAN
Mbps
MTS

NTSC

OTDR

PAL
PAM
PCM
PDM
PM

PM-IM

PSK
PTM

SAP

Moduladora a la poriadora éptica en intensidad (Intensity Modulation).
Instituto de Ingenieros de Radio (institute of Radio Engineer).
Redes de area local (Local Area Network).

Luz Ampiificada por Emision Estimulada de Radiacion (Light
Amplification by Stimulated Emmission of Radiation).

Diodo Laser (Laser Diode).

Diodo emisor de luz (Light Emitting Diode).

Red de area metropolitana (Metropolitan Area Network).

Megabits por segundo.

Teievisidn con sonido mulicanal (Multichannel Television Sound).

Comité nacional de sistema de Television (Natonal Television Systern
Commitiee).

Reftectometro dptico en el dominio del iempo (Optical Time Domain
Refiectometer).

Linea de fase alternante (Phase Alternation Line).

Modulacion por Amplitud de impulsos (Pulse Amplitude Modulation).
Maodulacion por pulsos codrficados (Pulse Coded Modulation).
Modulacion por duracion de impulsos {Pulse Duration Modulation}.
Modulacién de fase {Phase Modulation).

Subportadora elécineca modulada en fase (Phase Modulahon — Intensity
Modulation).

Modutacion de fase {Phase Shift Keying)
Moduiacion por frecuencia de impulsos (Pulse Time Modulation).

Segundo Programa de Audio (Second Audio Prograrm;.




APENDICES

SECAM

SCT

UPS

uR

WAN

WDM

Color y memoria secusnciales (Ssauential Color and Memory).
Secretaria de Comunicaciones y Transpories.

Muttiplexacién por division de tiempo (Time Division Multipledng).
Fueniz de energia ininterrumpida (Uninterrupted Power Supply).
Unidad de Rack.

Red de grea amplia (Wide Area Netwok).

Mufiiplexacion en longitud de onda (Wavelenght Division Muliiplexing).




APENDICES

APENDICE B

DEFINICIONES BASICAS

ANCHO DE BANDA Diferencia numérica entre {as frecuencias superior
inferior que atraviesan el medio de fransmision.
Nomalmente se da, sin embargo, como diferencia
entre las frecuencias superior e  inferior
correspondientes a los puntos cuya potencia es la
mitad dei maximo de la distribucion.

BANDA Parcién dei especiro de frecuencias que se transmite
por un circuito.

DISTORSION Deformacion no buscada que sufre la senal a
transmitir y que depende de las caracteristicas fisicas
de los elementos del circuito y del nivel de la sefal.

MEDIO DE TRANSMISION Medio fisico que sirve de soporte a la sefnal gue
intenta transportar de un puNio a oiro.

NIVEL Magnitud de ia potencia, tensién o intensidad en un
punto, tanto si se refiere a una senal como si es ai
ruido.

RELACION SENAL — RUIDO Esta relacion se da como diferencia entre los niveles

absolutos de ta sefal y del ruido en un punto
determinado de una linea o equipo.

RUIDC Onda normalmente indeseada, ininteligible y de
caracter muchas veces aleatorno que aparece en el
proceso de transmision de la senal a lo largo de un
circuito © que ya acompanaba a la propia sefal al
llegar ésta a los terminales de entrada.

SENAL Excitacion con determinada forma de onda gue se
desea transmitir desde los terminales de entrada a2
los de salida del circurto,




APENDICES

APENDICE C

HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Insertion loss for
ADC's Superjacks
Stays 1258 than
55824 GH

Se—

4 ABT we're prepared {0 migrate your sysiem seerdessly from anzlog ano serial digital
video to the astomishing technelogy of EDTV. Innovating the enly soiutions to pass
SMPTE's 292M specification for fully vncompressed HDTV, ADC will mest vour oeads
inday while building vou 2 bridge 1o tomerrow, The new Superfack famuy of BNG seif-
nomraliing video jacks features Teriermance meiched for data rates op 6 2nd including
HI¥V in the full uncempressad 1.485 Chitdsec rate. The sterdard size SVJ combines the
umique feaures of 2.4 GHE bendwitd, sealed swizch, 2nd en indusy exclusive 75 0
impedance i the patched siate wivan used with ADC's 8T serfes high Gefinftion paich
corcs. The ulra compact ¥3-3 midsize Soperiack combines the vnisue featisres of
3.9+ GHz bandwidih, sezled swilch and “tue” 75 0 impedance in either the normnalled
tarough or patchred states.

Both Superjacks are designed for use in high data rate spplications inclading HDTV, L
and S band satellite, D2 digital video and 2! lower datn rate video transmisssans incud-
ing analog base band video. No cilwer vides jacks combine the ulira wide bandwidth,
RF? shisiding, sealed switches and 75 22 performance of the ADC Superjacks.
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_ The new BVI-2 standasd size to BNC self-normalimg Super Yideo Jack fonifiy features

performance masched for datz rates wp to and mcluding HIUTV in the full imcompressed e

1.485 Cbitsssec rate. The SVI-2 combines the unique feanures Gf

o 2.4 (Hz bandwidth

< Sealed awnich

< 75 ohun performance

o RFI sheelding

o 2525 o 2324 mouniing In one or two reck spaces
o Tnigue czptive mouning sCcrews

The SYI-2 fumily is designed for e in high “ata rate applications including the HOTV
spacification, L and Jower § Band satelfite, b1 digital video and all lower data rate videc
fransmission methods, For move detailed informz*ion on ADC's SVI-2 Super Video
Jacks, see catalog #9398,

For apphications in analog and serial digital vides at 270 Mbits/sec, ADC's imp roved
$J2000 is a logical choice. Long the standard of the mdustry. the 572000 has been
redesigned for wnproved reliability and reduced cost for systems that do not require the
advanced performange of ADC s Superjacks.

Fo- apphicabions reguiring independent ground such as Y2 Line zanels, the straight-
torougn C201IN 5 2 tog@zal chowce, The CJ201iN mounis on standard 623 centers and
hes a rated banuaicth or to 2 GHz tor ansog and EDTV wideo asplications.

See ordering nlbrmation o pege 1
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insalatern:
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NTERFACE SEs0Ns
Swundard Sixe:

IWMCUNTING INFORMATION

0.4 €3 do ip 20040z

75 2 nominal

Eeterthen 1545 1 itz to B00 Mz relaive to 75 12 for
LE07 (23 enm-LIOMmEST SSREY COntusar

430 Qpeppdrmur Bhenge SO ervienment

75 O eommarslsd, WEMILEM

Per WAL-STDR02, maiad 213, iost eowdiion |

Rer BIL-STEMZ02, mothot 207

7 s {3.17 lvg) mirumitem

1 . {0452 lagf mindmun:

10,080 inserion/withdravat cycles tsingla port) minmism

-40°C 10 +85°C operaiing

550 10 -+85°0 nen-opersting

Per MIL-STD=202, metiod 107

OF% to 95% non-condansing, cparating ang nen-operaling
Per MIL-STD-202, melhed 107

Per MIL-STD-202, methed 106

Zne Ge-casting with elacio-cepositt.025 chm meamum for
conaess only; 0.150 ohm for connactor and asseciated
cabies.030ed goid platng per MIL-G-45204 o eleco-
deposied ricke! pizing per QO-N-250

_G80* (.23 em): Baryikum copper per QR-C-533 with
cioctro-geposted geid petng pes MIL-G-45204 on
curitact areas only

Unreindorced potyctiermide resn rated UL 94V-0 for
Gammchilty

Ezryilim copper per GQ-C-533 wih elscino-dapotad
goio platng per MIL-G-45204

Outeda diametsr of mating plegs must be 075" (85 am)
with pm diamater of 090* (.22 cm) or 070" (18am)

All jacks are supphed with (2) §.22, round head,
516" Prulips head screws
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TIEGRANICAL
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Coupling Boshanism: 0 [bs. murcmum
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EVTROMETENTAL
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Cioioewts Wihcording
Volngs: SO0V RMS
Toranel Rodng: Mexirum: 100 mA+ 120 Vos; Mirimure ~50 dBm
LECHANIGRL
Rechanize] Shasic Par MIL-STD-202F, methed 2158, st condition H .
Yitration: AAIL-STD-1344, melhod 2005, test conditon |
incorion Face: 7 ims. (3 17 kg mansrarn :
Witharowal Foren 1.5 ibs. (579 Kg) rmininum !
ENViRONMENTAL
TemporatTe
Cpcroiing: PG 1o 85°C
Simraga: -E5°0 {0 85°C
Therma] Shofic Per MIL-STD-202F, method 1076, 1831 corxinon A
Humitity
Cporaging: 0% o 85% (no condensaton)
Storoge: % to B5% (no condensaken)
Sah Spray. Por MIL-STD-202F. method 101D
toisture Reclcionea: Per MIL-STD-202F, mathod 1652
LIATERIALS
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