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FIBRA OPTICA

Las fibras dpticas son conductos, rigidos o flexibles, de plastico o de vidrio (silice), que son
capaces de conducir un haz de luz inyectado en uno de sus extremos, mediante sucesivas
reflexiones que lo mantienen dentro de si para salir por el otro. Es decir, es una guia de onda y en
este caso la onda es de luz.

Las aplicaciones son muy diversas yendo desde la transmision de datos hasta la conduccién de la
luz solar hacia el interior de edificios, o hacia donde pudiera ser peligroso utilizar la iluminacion
convencional por presencia de gases explosivos. También es utilizada en medicina para transmitir
imagenes desde dentro del cuerpo humano.



Tipos de cable F.O.

El cable de fibra éptica se constituye principalmente de un nudcleo rodeado de un revestimiento. La
diferencia entre sus indices de refraccion (indicados con n) es lo que hace que el haz de luz se
mantenga dentro del ndcleo (siempre que el haz haya entrado con el angulo apropiado y el n del
nacleo sea mayor que el del revestimiento).

Entonces habra cables con:

nucleo y revestimiento de plastico
nucleo de vidrio y revestimiento de plastico (PCS=plastic clad silica)
nacleo y revestimiento de vidrio (SCS=silica clad silica)

Los conductores de fibra 6ptica cominmente utilizados en transmision de datos son de un grosor
comparable a un cabello, variando el nucleo entre los 8 y los 100 [Im (micrones), y el
revestimiento entre 125y 140 Om .

color (coating).

Nucleo (core)

frente perfil

Adicionalmente, los conductores Opticos tienen un revestimiento de color que sigue un codigo de
identificacion o numeracion, el cual varia segun el fabricante/norma.

Existe otra clasificacion, segun la variacion del indice de refraccién dentro del nicleo, y segun la
cantidad de MODOS (haces de luz) :

Multimodo de indice escalonado [Multimode step index] MM
Multimodo de indice gradual [Multimode graded index] MM
Monomodo (indice escalonado) [Single Mode step index] SM

Nota: La cantidad de modos no es infinita y se puede calcular en base al radio del nucleo, la

longitud de onda de la luz que se propaga por la fibra y la diferencia de indices de refraccion entre
nucleo y revestimiento.



af Multimo do n escalonado
In; cladding P"EE.,{,I; entrada cladding P"Iiﬁ'“{l'f salida Menor ancho de banda
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Como se puede observar en la gréfica del centro de la figura anterior, en el nicleo de una fibra
multimodo de indice gradual el indice de refraccién es maximo en el centro y va disminuyendo
radialmente hacia afuera hasta llegar a igualarse al indice del revestimiento justo donde éste
comienza. Por esto es que los modos (haces) se van curvando como lo muestra el dibujo. Dado
gue la velocidad de propagacion de un haz de luz depende del indice de refraccion, sucedera
entonces que los modos al alejarse del centro de la fibra por un lado viajardn més rapido y por
otro, al curvarse, recorreran menor distancia, resultando todo esto en un mejoramiento del ancho
de banda respecto a la de indice escalonado.

Existe ademas un tipo de fibra denominada DISPERSION SHIFTED (DS) (dispersion desplazada)
de la cual sdlo se dira aqui que no debe empalmarse con las comunes.

Recientemente ha surgido la fibra del tipo NZD (Non Zero Dispersion) la cual posee un niucleo mas
reducido (601) y requiere un cuidado especial al empalmarla.

Otros tipos:

CS (Cut-off shifted), NZ-DS (Non-Zero Dispersion shifted) y ED (Er doped).



Transmisidon por Fibras Opticas

La transmision por FO consiste en convertir una sefial eléctrica en una optica, que puede estar
formada por pulsos de luz (digital) o por un haz de luz modulado (analégica). La sefial saliente del
transmisor, se propaga por la fibra hasta llegar al receptor, en el cual se convierte la sefial
nuevamente a eléctrica.

Interfaz eléctrico/6ptica Interfaz Optico/eléctrica
E/O O/E
FUENTE DETECTOR
OPTICA Medio de Transmision: F.O. OPTICO
(Laser) (Fotodiodo pin)
TX >>>> RXx
(modulador+transmisor) (receptor+demodulador

Cables de Fibra Optica

A la FO desnuda (nucleo+revestimiento+color) se le agregan protecciones adicionales contra
esfuerzos de traccion, aplastamiento y humedad.

El revestimiento primario que le da el color a cada fibra (coating) sirve ademas como una primera
proteccion

Cables para ductos
# Proteccion secundaria:
Tipo adherente o apretada (TIGHT BUFFER) (ej. pigtails, patchcords)
Tipo suelta (LOOSE BUFFER)
# Elemento de traccion:
Alambre de acero latonado
Hilado sintético Kevlar o de Aramida
Fibras de vidrio
# Relleno que impida la penetracion de humedad: gel siliconado (silica gel)
# Cinta antiflama
# Empaquetado del conjunto: Envoltura en mylar (parecido al celuloide)
# Proteccion mecanica (aplastamiento) antifama, antirayosUV y contra humedad: Vaina externa tipo
PALP (Polietileno-Aluminio-Polietileno)



Cable para ducto o aéreo (marca SIECOR)

Hilo de desgarre
Hilos sintéticos de Kevlar

Cinta antiflama
Cinta de Mylar

Loose Buffers

Fibras
Hilo de drenaje de humedad

Elemento central dieléctricu/

Cables aéreos autosoportados
Poseen un suspensor 0 mensajero para el tendido aéreo entre postes o columnas.

Tensor Mensajero

Hilos de Aramida

Elemento Central

Fibra Optica

Recubrimiento Primario de Acrilato

Recumbrimignto Secundario “Tight-Buffer”
de 900 pum Codificado por Colores

Cubierta Externa de Compuesto Propietario
Cuerda de Rasgura




Cables de interconexion e interiores
Poseen un recubrimiento secundario del tipo apretado (tight buffer) en lugar del tubo

Fibra Optica
Recubrimiento Primario
de Acrilato

Recubrimiento Secundario
“Tight-Buffer” de 900 pum

Hilos de Aramida

Simplex Cubierta Externa




CODIGO DE COLORES

Cddigos de colores para identificacion numérica

Para identificar cada fibra y cada grupo de fibras contenidas en los tubos buffer se
utilizan diversos cédigos de colores que varian de un fabricante a otro:

Cables fabricados por SIECOR (Siemens/Corning Glasses):

1 =VERDE \
2=R0JO \
3=AZUL \
4 = AMARILLO \
|
|
|
|

5=GRIS

6 = VIOLETA
7 =MARRON
8 = NARANJA

Entonces, si tenemos dos tubos buffer, uno verde y el otro rojo, con 8 fibras cada uno, sera:

BUFFER FIBRA N° \
VERDE

1=
2 = I{ONPA
KR AZUL

4= AMARILLA
VERDE S RIS

G VVIOLETA
e MARRON
8 = NARANJA

Ll VERDE
10 = JR{ONPA
11 = VA=

12= AMARILLA
RCSO 13 = (eI
v \/IOLETA

15 = WA R{(El\
16 = NARANJA




Cddigo de Colores Estandares TIA-598-A Fibra Optica

Cables fabricados por PIRELLI - ALCATEL

| 2 = NARANJA

| 6=BLANCO

I : - =GO

9= AMARILLO
11 = ROSA \
12 = CELESTE

o
I
()
Y
0]

Tabla de numeracion de cables de 144 FO - Codigo de Colores
Estandares TIA-598-A Fibra Optica

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 11 12
13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
25 26| 27 28| 29 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
37 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48
49| 50| 51 52| 53| 54| 55| 56| 57 58| 59| 60
61 62| 63| 64| 65 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72
73| 74| 75 76| 77 78 79| 80 81 82 83 84
85 86| 87| 88| 89 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96
97 98| 99 100 101 102|103 104 105 106 107|108

109 110|111 112|113 114 115 116|117 118|119 120

121 122|123 124 125 126 127|128 129 130 131|132
133|134 135|136 |137 138 |139 |140 141 142 143 144

Fibra

Tubo

10Kl




CODIGO DE COLORES
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Cddigo de Colores Estandares TIA-598-A Fibra Optica

Cables fabricados por PIRELLI - ALCATEL
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Conectores

Para poder conectar un cable de fibra a un equipo es necesario que en cada fibra se arme un
conector, o bien, cada fibra se empalme con un PIGTAIL, que es un cable de una sola fibra que

posee un conector en una de sus puntas, armado en fabrica.
Jumper

(la mitad de un jumper es un pigtail)
Existe una gran variedad de conectores que se diferencian por sus aplicaciones o simplemente
por su disefio:

STy STI+  coiinl Mo

sC s

FC =N

Euro2000 Simplex Duplex
Poseen una tapita para proteger la fibra de rayones y suciedad, con un gatillo para
abrirla.

DIN wod SIS0

LC

Siguiendo a estos nombres vendran siglas que indicaran alguna caracteristica en particular.

Cualquiera de estos conectores puede venir en las opciones de pulido PC 6 APC (angular para
video) , en MM o SM, simples o dobles (una o dos fibras por conector), PM (polarisation

maintaining), etc.

Cada conector consta de:
Ferrule: es el cilindro que rodea la fibra a manera de PIN.
Body: el cuerpo del conector

Boot: el mango

También existen conectores con el cuerpo intercambiable segun la necesidad, como el Alberino
de Diamond:



¥ _Em“" 80 FC ET™
e = N —I =)

Acopladores o adaptadores (adapter, coupling, bulkhead, interconnect sleeve)

Son como pequefios tambores o cajas que reciben un conector de cada lado produciendo el

acople optico, con la minima pérdida posible.

Se utilizan en los distribuidores, para facilitar la desconexién y cambio rapido, acoplando el pigtail

gue se haya empalmado al cable de fibra con el patchcord que se conecta a los equipos

receptores/emisores. También se usan para conectar un tramo de fibra a los equipos de medicion.

DIN

FC

MPC

SMA

SC

ST

Euro
2000

LSH y LSH-HRL




Acopladores distribuidores por fusidn o
Fusion Couplers o Splitters

Permiten la derivacion de la sefial dptica por dos o mas fibras distintas

Se pueden clasificar en:
Distribuidores en serie:
son acopladores en “T”

| T |

Distribuidores en estrella; =

Cada salida puede tener un determinado valor de atenuacion de la luz, expresada en dB.
También se clasifican en:

Estandar (Standard couplers)

(SSC = Standard Singlemode Couplers) para una longitud de onda con desviaciones
minimas, por €j.: 1310 +/- 5nm.

De una ventana (Single window couplers)

(WFC = Wavelength Flattened Couplers) para un rango de longitudes de onda, por ej.: 1310
+/- 40nm.

De dos ventanas (Dual window couplers)

(WIC = Wavelength Independent Couplers) para dos rangos de longitudes de onda, por €j.:
1310 +/- 40y 1550 +/- 40nm.

Multiplexores de longitud de onda (Wavelength multiplexers)

(WDM = Wavelength Division Multiplexers) para dos longitudes de onda separadas, por ej.:
1310 and 1550 nm.



Ventanas y Lasers

La transmisién de informacion a través de fibras épticas se realiza mediante la modulacién
(variacion) de un haz de luz invisible al ojo humano, que en el espectro ("color" de la luz) se sitia
por debajo del infra-rojo.

Si bien es invisible al ojo humano, hay que evitar mirar directamente y de frente una fibra a la cual
se le esté inyectando luz, puesto que puede dafar gravemente la vision.

Las fibras Opticas presentan una menor atenuacion (pérdida) en ciertas porciones del espectro
luminico, las cuales se denominan ventanas y corresponden a las siguientes longitudes de onda (
), expresadas en nanometros:

Primera ventana 800 a 900 nm OO uilizada = 850nm
Segunda ventana 1250 a 1350 nm OO0yglizada 0= 1310nm

Terceraventana 1500 a 1600 nm OO0 utiizaga = 1550nm

Mayor frecuencia / Menor Longitud de onda

Ultravioleta /400nm
Violeta/455nm

Azul/490nm

Espectro

visihle Verde/550nm

Amarillo/5s80nm
Naranja’'620nm

Infra rojo/800nm

1ra Ventana —— 850nm
MM
Fibras
2da Ventana ————— 1300nm Opticas
MM,SM
3ra Ventana —— 1550nm
5M

microondas
RF

v
Menor frecuencia /| Mayor longitud de onda



LASER

Para poder transmitir en una de estas ventanas es necesaria una fuente de luz "coherente", es
decir de una Unica frecuencia (o longitud de onda), la cual se consigue con un componente
electrénico denominado LD 6 diodo LASER (Light Amplification by Estimulated Emision of
Radiation). Este componente es afectado por las variaciones de temperatura por lo que deben
tener un circuito de realimentacion para su control.

También pueden usarse diodos LED.

Detectores opticos

Como receptores opticos se utilizan fotodiodos APD o diodos pin (PIN-PD) que posen alta
sensibilidad y bajo tiempo de respuesta.

El APD también requiere de un ajuste automatico ante variaciones de temperatura.



INDICE DE REFRACCION

Cuando un haz de luz que se propaga por un medio ingresa a otro distinto, una parte del haz se
refleja mientras que la otra sufre una refraccion, que consiste en el cambio de direccion del haz.
Para esto se utiliza el llamado indice de refraccion del material, que nos servira para calcular la
diferencia entre el angulo de incidencia y el de refraccion del haz (antes y después de ingresar al
nuevo material).

El efecto de la refraccion se puede observar facilmente introduciendo una varilla en agua. Se
puede ver que parece gquebrarse bajo la superficie. En realidad lo que sucede es que la luz
reflejada por la varilla (su imagen) cambia de direccién al salir del agua, debido a la diferencia de
indices de refraccion entre el agua y el aire.

Se utiliza la letra n para representar el indice de refraccion del material, y se calcula por la
siguiente férmula:

n = ¢g n :indice de refraccion del medio en cuestion
— Co : velocidad de la luz en el vacio (3x108 "/s)
\ v :velocidad de la luz en el medio en cuestiéon

Es decir que es la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio y en el medio.

Dado que la velocidad de la luz en cualquier medio es siempre menor que en el vacio, el indice de
refraccion sera un nimero siempre mayor que 1.

En el vacio: n=1
En otro medio: n>1

Ley de refraccion (Ley de Snell)

ni.sen d:000n, . sen Os haz incidente

(J.00angulo entre el haz incidente y la normal
(perpendicular) a la superficie

O,00angulo entre el haz refractado y la normal a la
superficie

| refractado

El &ngulo de incidencia [0; es igual al angulo de relexion 1



Reflexion total interna

Para que todos los haces de luz se mantengan dentro del nicleo debe darse la reflexion total
interna, y esta depende de los indices de refraccion y del angulo de incidencia:

Ejemplo:
n=15 n=1.3
ny.senl;=ny.sen

1.5.sen0;=1.3.sen90° (sen90°=1)

sen];=13/15 => [;>60°
Entonces, para que todo el caudal de luz se propague dentro de la fibra, en el ejemplo el angulo
de incidencia debe ser mayor o igual a 60° .

Nota: Una fibra necesariamente debe tener revestimiento (cladding), puesto que si no lo tuviera, a
pesar de seguir cumpliéndose que el indice del nacleo es mayor que el del revestimiento que seria
el vacio, ante cualquier suciedad o cuerpo que se adhiriera a la fibra, en dicho punto ya no se
cumpliria esa condicion y se produciria una pérdida por refraccion hacia afuera.

Apertura numérica

Es un indicador del &ngulo maximo con que un haz de luz puede ingresar a la fibra para que se
produzca la reflexion total interna:

2 2. AN =sen []
11\N=\/n1 —n,

siendo el medio externo aire o vacio

Entonces, a mayor AN, mayor es el angulo de aceptancia.

Cono de aceptancia




Cables de Cobre vs. F.O.

Segun el método de transmision de datos, un par F.O. pueden transmitir la misma cantidad de
informacion que 2200 pares telefonicos

Con F.O. puedo ampliar considerablemente la capacidad de transmision, sin necesidad de tender
nuevos ductos.

Existen bobinas de F.O. de hasta 12Km, siendo las mas comunes las de 4Km, lo cual implica
menor cantidad de empalmes.

Repetidoras para cobre
EFEEEFRNENFEFEEFEEFEEEDREFENRENDRERDR

[ ] ] coe | L /I
0 10 20 30 40 50 _ 60 70 80 90 100 Km

l opcional
Repetidoras para Fibra Optica

Atenuaciones tipicas:
Coaxil: 40 a80dB/Km, a 1GHz, a20°C

Fibra: 0.20 dB/Km, a 1550 nm
Ventajas de las F.O.

Didmetro y peso reducidos lo que facilita su instalacion

Excelente flexibilidad

Inmunidad a los ruidos eléctricos (interferencias)

No existe diafonia (no hay induccién entre una fibra y otra)

Bajas pérdidas, lo cual permite reducir la cantidad de estaciones repetidoras
Gran ancho de banda que implica una elevada capacidad de transmisiéon
Estabilidad frente a variaciones de temperatura

Al no conducir electricidad no existe riesgo de incendios por arcos eléctricos
No puede captarse informacién desde el exterior de la fibra

El Dioxido de Silicio, materia prima para la fabricacién de F.O., es uno de los recursos mas
abundantes del planeta.



Para obtener, desde la arena de cuarzo, el Diéxido de silicio purificado es necesaria mayor
cantidad de energia que para los cables metalicos.

Las F.O. son muy delicadas lo cual requiere un tratamiento especial durante el tendido de
cables.

Corta vida de los emisores lasers.

Desventajas



Empalmes

Debido a que una bobina de cable de fibra 6ptica no llega a superar los 2Km de longitud, mientras
gue la distancia entre dos repetidoras o centrales puede ser de 30 0 40 Km, deben realizarse
empalmes entre los tramos, y entre cada final y los conectores.

Empalmes manuales o mecanicos

Son empalmes rapidos, permanentes o temporarios, que pueden usarse, por ejemplo, para probar
bobinas. Producen atenuaciones altas, del orden de 0.20 a 1dB.

Vienen rellenos con gel para mejorar la continuidad de la luz.

Pueden ser cilindros con un orificio central, o bandejitas cerradas con dos pequeiias llaves que
nos permiten introducir las fibras.

A las fibras se les retira unos 3 cm del coating (color), se limpian con alcohol isopropilico, y luego
se les practica un corte perfectamente recto a unos 5 0 6 mm, con un cortador (cutter o cleaver)
especial, con filo de diamante.

Empalmes por fusion

Son empalmes permanentes y se realizan con maquinas empalmadoras, manuales o automaticas,
gue luego de cargarles las fibras sin coating y cortadas a 90° realizan un alineamiento de los
nacleos de unay otra, para luego fusionarlas con un arco eléctrico producido entre dos electrodos.

Llegan a producir atenuaciones casi imperceptibles (0.01 a 0.10 dB)




Empalmadoras:
RXS de SIECOR

FUJIKURA FSM 40S Y FSM40SB

Procedimiento

Con una pinza especial (12501) se pela (strip)
unos 5cm de coating (color)

Se limpia (clean) la fibra con un papel suave
embebido en alcohol isopropilico




Se corta (cleave) la fibra a unos 8 a 16mm con
un cutter o cleaver, con hoja de diamante,
apoyando la fibra dentro del canal, haciendo
coincidir el fin del coating con la division
correspondiente a la medida.

Una vez cortada, la fibra no se vuelve a limpiar
ni tocar.

Cuidando que la fibra no contacte con nada, se
introduce en la zapata de la empalmadora,
sobre las marcas indicadas.

Repetir el procedimiento con la otra fibra.

En el display se veran las dos puntas,
pudiéndose observar si el angulo es
perfectamente recto, sino fuera asi la maquina
no nos permitiria empalmar.

Presionando el boton de empalme, estando la
empalmadora ajustada en automatico, la misma
procedera a alinear en los ejes x e y, y a acercar
las puntas a la distancia adecuada.




## ARC ##

Una vez cumplido esto, a través de un arco
eléctrico dado entre dos electrodos, aplicara una
corriente de prefusion durante el tiempo de
prefusion, y luego una corriente de fusion

durante el tiempo de fusion.

Luego hara una estimacién (muy aproximada)
del valor de atenuacion resultante.

FINISH

ESTIMAT | NG

Operate

Proteccion de los empalmes

La zona del empalme es delicada por lo que se
protege de diferentes maneras: pegandose
sobre unas almohadillas autoadhesivas
existentes en algunos cassettes de empalmes,
rodeandose con una bisagra autoadhesiva, o
con manguitos termocontraibles (sleeves) los
cuales poseen un nervio metalico.

Estos, a su vez, se colocan en un cassette, dentro de una caja de empalme o de un rack
distribuidor.




Caja de empalme RXS

Cajas de empalme

Raychem FIST-GCO2 Los empalmes exteriores se protegen dentro de

Ganancia .
Cassettes n pebuffers  Una caja de empalme, la cual posee en un

extremo unos tubos cerrados que se cortaran en
su extremo por donde deba pasar un cable,
para luego sellarse con termocontraibles.

Vahula \l

Domo

N

La caja posee una tapa o domo que se cierra
sobre la base con una abrazadera sobre un o-
ring.

Sobre el domo se encuentra la valvula de
presurizacion.

Termocontraihles—m
Papel de aluninio —w-f§ §

En la base se encuentran las borneras para sujetar los elementos de traccion de los cables y la
puesta a tierra que también asoma al exterior de la caja.

También estan los cassettes o bandejas donde se sitian la reserva de FO desnuday los
empalmes. Del otro lado de las bandejas hay espacio para situar la reserva (ganancia) de buffers
aunque puede existir una bandeja para tal fin.

Aqui se pueden ver los cassettes donde se
enrolla la reserva de FO desnuda, y donde se
alojan los empalmes protegidos por los
termocontraibles.

Esta caja posee una tapa con tornillos y es
presurizable.




Caja Mondragon amurada en Arqueta

Una arqueta es una camara de cemento prearmada, con cuatro tapas, disefiada para ser
enterrada. Suelen medir unos dos metros de lado.

Caja de
empalme
Mondragon

i/ Cassettes

Cortadora RXS Ganancia de FO

=i~ Empalmes en
tenmocontraibles

Empalmadora
RXS X76 |




Sellado de cables en ductos y en cajas de
empalme

El ducto por donde sale el cable debe sellarse para evitar que a través de él pueda ingresar agua
a la camara o viceversa. Esto se logra con un termocontraible segun el siguiente procedimiento:

Cintas Papel de
abrasivas aluminio
autoadhesivo

Termocontraible FO

\

By,
L‘;‘& .uc/‘ Lijado \Hobjem
Q transversal  Marca limite romo Indicadores

de termocontraible de coccion

Con cintas abrasivas se lijan el extremo del ducto y el cable en la zona donde se situara el
termocontraible, para mejorar la adherencia y se debe hacer en forma transversal porque de lo
contrario se formarian canaletas longitudinales por donde podria circular agua.

Sobre el cable, y entrando 1cm aprox. en la zona del termocontraible (segin marca azul) se

coloca el papel de aluminio autoadhesivo provisto con la caja, que servira de pantalla térmica para
no quemar el cable. Este papel se alisa con un elemento romo, como el mango de un
destornillador, para quitarle los pliegues que podrian formar también canales de entrada del agua.

Luego se desplaza el termocontraible sobre el ducto y con una pistola de aire caliente se lo cierra,
moviendo la pistola permanentemente para no sobrecalentar el termo, el ducto o la fibra. Se
comienza desde el centro hacia un extremo hasta que cierre y llegue a asomar el pegamento, y
luego hacia el otro extremo, expulsando de esta manera el aire hacia fuera.

El termo posee unos pigmentos verdes que al oscurecerse indicaran que ya se ha alcanzado la
temperatura adecuada y maxima para cerrarlo y para derretir el pegamento. No debe seguir
calentandose una zona oscurecida.
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Para el ingreso del cable a la caja de empalme debe realizarse lo mismo, y en el caso haber dos
cables en una misma entrada se utilizara un clip con pegamento para formar un 8 en el termo
como se ve en la siguiente figura:



Pegamento

N

Caja de
empalme



El dB (decibel)

Es una unidad de medida adimensional y relativa (no absoluta), que es utilizada para facilitar el
calculo y poder realizar gréficas en escalas reducidas.

El dB relaciona la potencia de entrada y la potencia de salida en un circuito, a través de la férmula:

Ps

BT e—— 38 B —an P

N [dB] =10 log 10w 20w

Pe

[ ]significa“medida expresadaen:”
Se puede usar para medir ganancia o atenuacion (una ganancia negativa significa atenuacion)

Una ganancia de 3dB significa que la potencia de salida sera el doble de la de entrada.

Una atenuacién de 3 dB (ganancia de —3dB) significa que la potencia de salida sera la mitad de la
de entrada, es decir, si se tratara de una fibra Optica, en esta se estaria perdiendo la mitad de la
potencia oOptica.

El dBm (decibel miliwatt)

Dado que el dB es una medida relativa, cuando es necesaria una medicion absoluta de potencia
Optica, por ejemplo la que emite un laser, se utiliza el dBm, es decir se toma como referencia (0
dBm)almw:

P [dBm] = 10 P [mw]

log 1 mw



Es similar al dBm pero en vez de tomarse una potencia de referencia de 1 mw, se establece una
potencia X de referencia.

El dBr (decibel relativo)

En la medicién de pérdida de potencia 6ptica en un tramo de FO, se conecta el emisor al medidor
con los jumpers que se usaran en todas las mediciones, se establece la potencia medida (dBm)

como la de referencia (dBr), se reajusta la lectura a cero, y ya se esta en condiciones de medir
atenuacion del tramo en dB.

Tabla de equivalencias

Potencia en Potenciaen dBm
watts

1pW| 1pw -90|

10pW -80)|

100pW -70|

1.000pW| =1nW -60\

10.000pW -50|

100.000pW -40\

1.000.000pW| =1 OW -30|

10.000.000pW -20|

100.000.000pW -10\

1.000.000.000pW| =1 mW 0|

10mw +10|

100mw +20|

1.000mW,| =1W +30|

En esta tabla puede apreciarse la imposibilidad de manejar un grafico en watts, y la comodidad de
manejar cifras en dB. (pW=picowatt , nW=nanowatt, [JW=microwatt, mW=miliwatt)



ATENUACION

Atenuacion en F.O.

Es la pérdida de potencia 6ptica en una fibra, y se mide en dB y dB/Km.
Una pérdida del 50% de la potencia de entrada equivale a-3dB.

Las pérdidas pueden ser intrindecas o extrinsecas.
Intrinsecas: dependen de la composicion del vidrio, impurezas, etc., y no las podemos eliminar.

Las ondas de luz en el vacio no sufren ninguna perturbacién. Pero si se propagan por un medio
no vacio, interactiian con la materia produciéndose un fenémeno de dispersion debida a dos
factores:

Dispersion por absorcién: la luz es absorbida por el material transformandose en calor.
Dispersion por difusion: la energia se dispersa en todas las direcciones.

Esto significa que parte de la luz se ira perdiendo en el trayecto, y por lo tanto resultara estar
atenuada al final de un tramo de fibra.

Extrinsecas: son debidas al mal cableado y empalme.

Las pérdidas por curvaturas se producen cuando le damos a la fibra una curvatura
excesivamente pequefa (radio menor a 4 0 5 cm) la cual hace que los haces de luz logren
escapar del nucleo, por superar el &ngulo maximo de incidencia admitido para la reflexion total
interna.

Macrocurvatura

También se dan cuando, al aumentar la temperatura y debido a la diferencia entre los
coeficientes de dilatacion térmica entre fibras y buffer, las fibras se curvan dentro del tubo.

Core Cladding

Microcurvatura



Atenuacion por tramo

Es debida a las caracteristicas de fabricacion propia de cada fibra (naturaleza del vidrio,

impurezas, etc.) y se mide en dB/Km, lo cual nos indica cuantos dB se perderan en un kilometro.

Medicion con OTDR Hewlett Packard 8146A

[ ‘ ﬂ Empairﬁa i
‘ l . 11
i S | L N !
Tramea 1 I
2— Tramo 2 —»
AB ! |
" Comienzo del enlace de FO
[=] |
5.000 dB,/DIV From Stact 0.600 km/DIV
=60, 000 dBm
NAavArnantvram AA mAAdIiATANK: O namin (omtm e \ — N P deean NAamiiltAadA AAla mmAAdIATIAK:

Cuando empalmamos una fibra con otra, en la unidn se produce una variacion del indice de
refraccion lo cual genera reflexiones y refracciones, y sumandose la presencia de impurezas,
todo esto resulta en una atenuacion.

Se mide en ambos sentidos tomandose el promedio. La medicion en uno de los sentidos puede
dar un valor negativo, lo cual pareceria indicar una amplificacién de potencia, lo cual no es
posible en un empalme, pero el promedio debe ser positivo, para resultar una atenuacion.
Pérdidas

Por insercion: es la atenuacion que agrega a un enlace la presencia de un conector o un
empalme.
De retorno o reflactancia: es la pérdida debida a la energia reflejada, se mide como la

difrencia entre el nivel de sefal reflejada y la sefial incidente, es un valor negativo y debe
ser menor a -30 dB (tipico -40dB). En ocasiones se indica obviando el signo menos.

Ejemplo para un conector:




Return loss PC < -30dB

Return loss Super
PC

Return loss Ultra PC | < -50dB

<-40dB

Empalmes promediados

El resultado real de la medicién de un empalme se obtiene midiéndolo desde un extremo, luego,

en otro momento se medira desde el otro, y finalmente se tomara como atenuacion del empalme
el promedio de ambas (suma sobre 2)

Central & Empalme Central B
Fibra N° 1 g Trama 1 = Tramo 2 o oToR
. [-L. v Al b1
Bobina
Fantasma
Central & Empalme Central B
OTDR
= "_ih'_’.” N Tramo 1 = Tramo 2 - -
|—=k A1 By
Conector«<Empalme Hobina Fantasma
30 a 1000 m

La planilla seria, por ejemplo (para 0=1550nm):
A E B

Fibra | A>B |B>A| Atenuacion | A>B| B—>A| Atenuacion |A=>B | B=>A | Atenuacion
N° [dB] | [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB]
1{ 0.30( 0.30 0.30( 0.01| 0.03 0.02| 0.30| 0.40 0.35
2| 0.15| 0.35 0.25(-0.10| 0.10 0.00| 0.20| 0.10 0.15
3| 0.20| 0.30 0.25[-0.03| 0.05 0.01| 0.30| 0.00 0.15
4| 0.10] 0.40 0.25] 0.03] 0.01 0.02| 0.05] 0.35 0.20

Empalmes atenuados
En algunos casos, la atenuaciéon de un tramo de FO es tan baja que en el final del mismo la
sefial 6ptica es demasiado alta y puede saturar o dafiar el receptor. Entonces es necesario

provocar una atenuacién controlada y esto se hace con la misma empalmadora, con la funcion
de empalme atenuado.

En este dibujo se pueden ver todos los causales de atenuacion geométrica
O
+ ...._

—

A 24 Ez T
F——_—‘——_
===

Entonces, para realizar empalmes atenuados una empalmadora puede desalinear los nicleos o
darle un ligero angulo a una de las dos fibras.

d




OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer)

Un OTDR es un reflectometro 6ptico en el dominio tiempo. Es un instrumento de medicion que
envia pulsos de luz, aladJd | deseada (ejemplo 3ra ventana:1550 nm), para luego medir sus “ecos”, 0

el tiempo que tarda en recibir una reflexion producida a lo largo de la FO.

Estos resultados, luego de ser promediadas las muestras tomadas, se grafican en una pantalla
donde se muestra el nivel de sefial en funcion de la distancia.

Luego se podran medir atenuaciones de los diferentes tramos, atenuacion de empalmesy
conectores, atenuacion entre dos puntos, etc.

También se utiliza para medir la distancia a la que se produjo un corte, o la distancia total de un
enlace, o para identificar una fibra dandole una curvatura para generar una fuga y observando en
la pantalla del OTDR ver si la curva se “cae”.

OTDR Hewlett Packard y bobina fantasma




OTDR Tektronix NetTek

Parametros de medicion:

Indice de refraccion

Ancho de pulso

Rango de medicién en Km
O0(longitud de onda)
Cantidad de muestras
Monomodo, multimodo, etc.

Mediciones de:

Atenuacion entre 2 puntos

Pérdida en empalme

Pérdida de retorno

Atenuacion por tramo

Distancias a empalmes, cortes, tramos, etc




OTDR Tektronix NetTek

Plataforma PC / Windows CE
Pantalla sensible al tacto
Optimizacién automatica de los parametros de testeo
Umbrales de medicion preprogramados (valor minimo al cual se considerara un evento)
Mdodulos de potencia (hasta 4 de 9 disponibles)
Hasta 200 km de alcance (rango de medicion)
Tabla de eventos (conector, empalme, tramo)
Puerto de impresora, puerto serie, puerto para teclado, disquetera
Puertos PCMCIA
Bateria de hasta 8 hs de duracion
. Software para PC para reveer las curvas o exportar reportes a diversos formatos
Puede realizarse una medicion directa con el ajuste automatico o pueden ajustarse los parametros
manualmente.
| Eile View Settings Events Measurements Dual Trace Help |E e

Cursors
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5 33 10

| 0 0b ra

-

d HEE

0,00 10,00 20,00 KM

I 2 I ™ Reflectance Euml Loss I Slape
ik i |::dE::|g EvenbF | Dist. (km) |Loz= (dB) (d8) ¢dB) dBAm)
o | s | oow | oo | 7ax | oo |

0036 | 0.000 7452 0817
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[Press the Start button to begin 3 test
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Medicidn de atenuacion total de un tramo
(Medicion de potencia)

Para medir la atenuacion total de un enlace de fibra, se utilizan una fuente de luz y un medidor,
gue se conectardn en ambos extremos de la fibra a medir.

JUMPER FIBRA BAJO MEDICION JUMPER
DE [ | / DE
MEDICION '1?_- = -_ﬂ; MEDICION
ACOPLADOR ENEILNES ACOPLADOR

DEL RACK DEL RACK

MEDIDOR

Cudles conectores se incluyen y cuales no?

Cuando necesitamos medir la atenuacion total de un tramo o pérdida de potencia, debemos
excluir las atenuaciones producidas por los jumpers usados en la medicion. Para esto, antes de
realizarla, debemos conectar la fuente de luz al medidor de potencia con los mismos jumpersy
adaptadores que usaremos luego, y seguir estos pasos:

Encendemos ambos equipos

Los ajustamos a CW (continuous wave-onda continua no pulsante)

Elejimos la ventana deseada

Presionamos ahora en el medidor el boton ABS>REF para almacenar el nuevo valor de
referencia

Entonces, al desconectar los jumpers entre si y conectarlos a la fibra bajo prueba obtendremos el
valor de atenuacion de la fibra.



JUMPER JUMPER.
DE DE
LEDICION ’:F ﬁ-.-E DICION
CONECTOR

IDENTICO
AL DEL RACK

FUENTE MEDIDOR

Los conectores conectados a la salida de la fuente y a la entrada del medidor no deben
desconectarse hasta no terminar todas las mediciones pues la atenuacion producida por un
conector varia cada vez que se vuelve a conectar.

Para el caso de que un equipo posea los dos médulos en él, debe conectarse el jumper de
medicion entre su modulo emisor y su modulo medidor, establecer la atenuacién producida por
este jumper para descontarla de la medicion final, o, si el equipo lo permite, ajustar la referencia.
Paralelamente en el otro extremo de la fibra otro operador hara lo mismo con otro equipo. La
ventaja de este método es que no es necesario que fuente y medidor deban encontrarse en el
mismo lugar antes de medir.

FIBR A BAJ O FEDICIGH

CONECTOR CONECTOR ' I CONECTOR COMECTOR
FLIENTE MEDIDOFR m = y ELIENTE KEDIDCE:
ACOPLADOR ENPALNES ACOFLADOR =
DHEL RACK DEL RACK

Entonces una Medicion de Atenuacion Total podria ser:



Central A Empalme Central B

Fibra 21y Tramao 1 = Tramo 2 T
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Temas complementarios

Atenuadores opticos variables

Tienen un conector de entrada y uno de salida. Producen una atenuacion por fuga por curvatura (a
través de un servomotor) o por algun otro método.

Atenuador EXFO

Identificador luminico de fibras y roturas

Inyecta una luz visible sobre una fibra. Si hay alguna rotura, en un pigtail por ejemplo, se vera la
luz dispersada. O podemos identificar una fibra entre un manojo, produciéndoles una curva, y
entonces la que disperse luz sera la fibra correspondiente al conector donde colocamos el laser.

Wavetek VFF5 (Visual Fault Finder




Dispersion cromatica

En un medio distinto al vacio la velocidad de propagacion de la luz depende de su longitud de
onda.

Por ende dos pulsos de luz de distinta |, que sean enviados al mismo tiempo a través de una FO
no llegaran al mismo tiempo.

Una fuente de luz no coherente, es decir que no tenga una frecuencia Unica de luz sino que posea
cierto ancho en el espectro, haria que un pulso angosto y con cierta energia que fuera inyectado
en una FO llegaria al otro extremo con mayor ancho y menor amplitud, por lo que podria no
reconocerse como tal.

Pulkso de emtrada Pulso de saida
Amp Amp
»
;::I’ 2 ?'.-1 ?'.-21-"- ?'.-n
?._, n 4 , -

t t

Esta dispersion se mide en picosegundos por kilbmetro y por nandmetro.
Dispersion de guia de onda (Wave guide dispersion)

Se produce en las fibras monomodo cuando, debido al reducido tamafio del nucleo, la luz viaja
tanto por el mismo como por el cladding.

De aqui surge el MFD (Mode-Field Diameter) el cual es el diametro minimo del nucleo de una FO
para que la luz propagada no lo exceda y circule también por el cladding.

Dispersion Reflectiva de Fresnel (Fresnel Reflection Losses)

Pérdida por reflexion ocurrida a la entrada o salida de una FO debido a las diferencias entre
indices de refraccion entre el nicleo y el medio donde se inserta.

Dual Window Fiber (Fibra de dos ventanas)

Es una fibra fabricada especialmente para transmitir en dos ventanas simultaneamente, por
ejemplo a 1300 y 1550 nm.

Erbium Doped Fiber Amplifier (EDFA)

Es un dispositivo optico que incrementa la amplitud de una sefial éptica. Contiene siete metros de
fibra de vidrio dopada con iones de Erbio. Cuando la luz del laser es inyectada en €l llevando a los
iones a un alto estado energético, la fibra dopada pasa de ser un elemento pasivo a ser un medio
activo, amplificando asi la sefial.

Index-Matching Fluid
Es un fluido o gel que, debido a que posee un indice de refraccion cercano al del vidrio, reduce las
reflecciones causadas por diferencias en los indices. Suele encontrarse en empalmes mecanicos.



Medicion de empalmes por diferencia de altura en pendientes

En algunos OTDR, especialmente los mas antiguos, donde la medicion debe realizarse
manualmente para cada empalme, se sitian cuatro cursores, dos sobre cada una de las
pendientes de los tramos anterior y posterior al empalme, y el resultado se obtiene por la
diferencia de altura entre ambas pendientes:

Tramo 1 Tramo 2 ¢
..x___._.x_ " e T e | }{
Diferencia = atenuacidn
del empalme

Empalme

Presion de prueba para cajas de empalme

Para probar la estanqueidad de una caja de empalme de FO se le inyecta aire seco (por €j.,
oxigeno) a una presion de 500 g/cm?, y al otro dia se controla con el manémetro si no bajé la
presion. También se puede realizar la prueba con una esponja embebida en detergente diluido en
agua, revisando en las uniones si no se producen burbujas.

La presiébn maxima que soportan algunas cajas de empalme es de 1At (atmosfera), que equivale a
1kg/cm?.,

Los valores tipicos son 40kPa (1kPa=6.895 psi, ~ 7psi) para cajas destinadas a redes no
presurizadas y 70 kPa para cajas que se insatalen en cables presurizados.

Parametros mecanicos de un cable de FO
Radio de curvatura minima;:

Con tension de instalacion: 15X diametro exterior,
Con tension de largo plazo: 10X didmetro exterior

Temperatura de operacion: -40°C to +85°C
Temperatura de almacenaje: -55°C to +85°C
Resistencia a aplastamiento: 440 N/cm
Resistencia a impactos: 20 impactos

Resistencia de flexién ciclica: 25 ciclos



Niveles de potencia optica para sistemas de comunicaciones

Rango de potencia

Rango de potencia

Tipo de red O [nm
P (nm] [dBm] (W]
Telecomunicaciones | 1300, 1550 +3 t0-45 dBm 50 nW to 2mw
Datos 665, 790,850, | 101930 dBm 1 to 100 OW
1300
CATV 1300, 1550 +10 to -6 dBm 250 OW to 10mw




Un poco de historia

En 1626 Snell pronuncia las leyes de Reflexion y Refraccion de la luz.

En 1668 Isaac Newton a través de sus experimentos con la luz, estudiandola como un fenébmeno
ondulatorio, encuentra que la luz se propaga de forma similar a las ondas sonoras, es decir que se
puede estudiar como una onda mecanica.

En 1790 Claude Chappe construye un telégrafo 6ptico mediante un complicado sistema de
telescopios para establecer un enlace entre Paris y Estraburgo. Por medio de torres con
sefalizaciones moviles podia transmitir informacion a 200 km en 15 minutos. Fue reemplazado
luego por el telégrafo eléctrico.

En 1810 Fressnel establece las bases matematicas sobre propagacion de ondas.

En 1870 John Tyndal demostr6 que un chorro de agua era capaz de conducir un haz de luz:

Experimento de Tyndall

—

AGUA
LUz | CHORRO

<

En 1873 James Clerck Maxwell demostrd que la luz puede estudiarse como una onda
electromagnética.

En 1874 el ingeniero Chicolev en Rusia conducia la luz solar a través de tubos metalicos huecos
espejados por dentro, hacia recintos donde era peligroso el uso de antorchas o llamas, por ej. en
fabricas de polvora.

En 1880 Alexander Graham Bell invent6 el fotéfono para transmitir la voz. El sonido hacia vibrar
una membrana espejada, la cual reflejaba la luz del sol, haciéndola méas o menos divergente hacia
el receptor colocado a unos 200 metros. Este consistia en un gran espejo parabdlico en cuyo
centro se encontraba un detector de selenio conectado a una bateria y un auricular. Este método
dependia de la luz solar y de la visibilidad.



Fot6fono de Graham Bell

200 metros

Transmisor Receptor

En 1910 Hendros y Debye en Alemania experimentan con varillas de vidrio como guias de onda
dieléctricas.

En 1927 Baird (Inglaterra) y Hansell (USA) patentan un sistema que puede transmitir imagenes
por medio de fibras de silicio.

En 1934 French patenta un sistema de varillas rigidas de vidrio que transmiten sefiales de voz.
En 1936 Estados Unidos comienza a utilizar fibras opticas en telecomunicaciones.

En 1960 se construye el primer LASER (amplificacidon de luz por estimulacion de radiacion)

En 1970 Corning Glass Works manejaban fibras 6pticas con una atenuacion de 20dB/km auna
longitud de onda de 633nm.

En 1978 se logra una fibra 6ptica monomodo y en 1979 se consigue para ésta una atenuacion de
0.20 dB/km a 1550 nm.



CONECTORES DE TERMINACION

PAR 4/6 COND. PIN COLORES DEL CABLE 123458
T3* 1* L] BLANCO
T2 2 [ NE \\ \ }//
R I o0 il
T 4 T NEDE
R2 L JAMARILLO [ ]
R3* 6* ——v2 VN [

* OMIT T3(PIN 1) $ R3(PIN 6) ON 4 COND. USOC

MMJ RS423 CORD

PAR MMJP'F,\?“B COLORES DEL CABLE 123456
. o ||/
T1 2 NEGRO ‘ ‘ ‘ | | ‘

R1 3 ROJO
R2 4 VERDE ]
P 5 AMARILLO ]
R3 6 [ — el

PAR 8 COND. PIN COLORES DEL CABLE 12345678
R4 1 _AZUL \\\\ ] / /
T3 2 e NARANIA
T 3 [ NE HHH
R1 4 I ~o.0
T 5 T NEDE
R2 6 L] AvARILLO
R3 7 B CAFE [ ]

T4 8 B RALLADO

PAR  T568B PIN COLORES DEL CABLE
T2 1 BLANCO-naranja 12345678
R2 2 NARANJA-blanco \\\\ ] / /
T3 3 BLANCO-verde ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

R1 4 B S ~zuLbianco

T 5 L .| BLANCO-azul

R3 6 B Sl VERDE -blanco

T4 7* L] BLANCO-café

R4 8 B Sl cAFE-blanco I

*OMIT PINS 7 & 8 ON 356A PLUGS & LINE CORDS



T568A TWISTED PAIR

PAR  T568A PIN COLORES DEL CABLE 12345678
T3 1 LS| BLANCO-verde \\\\ ] / /
R3 2 . Sl VERDE -blanco
™ 3 [ . | BLANCO-naranja ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

R1 4 B S ~zuLbianco

T 5 L .| BLANCO-azul

R2 6 B ] NARANJA-blanco

T4 7 .| BLANCO-café [ ]
R4 8 B Sl CAFE-blanco

RS423 MMJ TWISTED PAIR

PAR MMJPﬁ\?“ZS COLORES DEL CABLE 123456
T3 1 LS| BLANCO-verde \\] } / /
T1 2 L .| BLANCO-azul ‘ ‘ ‘ | | ‘
R1 3 “ AZUL-blanco
R2 4 B NARANJA-blanco ]

T2 5 [ . | BLANCO-naranja ]
R3 6 . S VERDE-blanco



GLOSARIO SOBRE FIBRA OPTICA

AC- Corriente alterna.Corriente eléctrica en la cual la polaridad se invierte periédicamente.

Acometida (Drop)- El cable coaxial que conecta cada edificio u hogar a la linea alimentadora méas
cercana de la red de cable.

Acoplador direccionable- dispositivo electrénico pasivo que acopla un valor fijo de energia de
radiofrecuencia de la sefial de entrada permitiendo que la energia de radiofrecuencia restante
pase por el puerto de salida.

Acopladores opticos- Componentes pasivos utilizados para dividir la potencia Optica para
distribucién a los nodos receptores.

Activo-Cualquier circuito que contiene dispositivos de amplificadcionres, tales como tubos o
transistores.

AGC- Control automéatico de ganancia. El proceso de mantener la salida de un nivel de sefial
predeterminado vigilando una frecuencia especifica sobre una gama de temperaturas.

Alcance- Distancia desde el nodo a la que la red puede entregar sefiales aceptables.
Alocaciones - La asignacion de frecuencias por la FCC para diversos usos en comunicaciones (p.
€j., televisién, radio,microonda, etc.) para lograr una justa division del espectro disponible y
minimiza la interferencia entre los usuarios.

Amplificador- Dispositivo utilizado para aumentar el nivel operativo de una sefial de entrada.

Amplificador de emision de nodos- Amplificador electrénico localizado inmediatamente después
de que se lleva a cabo la conversion de luz en electricidad.

Amplificador Puente o Bridger-Un amplificador que se conecta directamente a la linea troncal de
un sistyema CATYV pero aislado de el. Le provee servicio a los sistemas de distribucion o sistemas
alimentadores.

Amplitud- El tamafio de una onda de corriente o tension.

Ancho de banda- Gama de frecuencias utilizables que un sistema de TV por cable puede
transportar.

Antena- Un dispositivo usado para transmitir o recibir sefiales de emision.

Atenuacién- Diferencia entre la potencia transmitida y la potencia recibida debido a la pérdida en
los medios de transmision. Expresada en decibeles.

Atenuadores fijos térmicos- Atenuadores cuya pérdida varia segun la temperatura.

ATM- Modo de transferencia asincrona. Método para transportar sefiales de video, voz y datos en

una red con protocolos de conmutacién especificos. Una puerta de enlace entre las COTEL y las
arquitecturas de video.



Audio- Los componentes aurales de una sefal de television, tambien en sefiales AM
y FM de radio.
Banda Ancha- Un término general usado para describir los sistemas o0 equipos

de banda ancha que pueden transportar una gran proporcion del espectro electromagnético. Un
sistema de comunicaciones de banda ancha puede acomodar todas las emisiones por aire y
muchos otros servicios.

Banda Alta VHF- Parte de la banda de frecuencia que incluye canales 7 al 13, o de 174 a 216
MHz.

Banda Baja- Canales de TV del 2 al 6.
Banda de Video- La banda de frecuencia utilizda para transmitir una sefial compuesta de video.

Banda Media-La parte de la banda de frecuencia que reside entre los canales 6y 7

de TV. Frecuencias banda media, 108 a 174 MHz, pueden también se usadas para proveer
canales adicionales en sistemas de television por cable.

Batido de Segundo Orden- Una portadora no deseada creado por dos portadoras separadas que
se baten el uno al otro. Estas portadoras batientes pueden tener las misma o frecuencias
diferentes.

Batido de Tercer Orden- Una portadora no deseable creada por tres portadoras separadas
batiendose entre si. Estas portadoras batientes pueden tener la mismas o diferente frecuencia.

Batido Triple- Un batido de tercer orden cuyas tres portadoras batientes tienen frecuencias
diferentes, pero se espacean a separaciones igualesde frecuencia.

Bel- Debe su nombre a Alexander Graham Bell. Logaritmo en base 10.
Blindaje- Conductor exterior del cable coaxial.

BTSC- Estandar de sonido en televisiéon multicanal adaptado por la Comision de Sistemas de
Television de Radodifusion en los EE.UU. Para la radiodifusion televisiva de sonido estereofdnico.

Bucle de expansion- Tipo de bucle formado para compensar la expansion o contraccion causada
por la temperatura.

Bucle de fondo uniforme- Bucle instalado en los cables de distribucion para compensar los
cambios en temperatura (expansion y contraccion).

dora para difundir sefiales.
dB - Unidad que expresa la razén de dos niveles de potencia en una escala logaritmica.

dBc - Raz6n expresada en decibeles relacionada con la ganacia o pérdida a un nivel de portadora
en referencia.



dBm - Unidad de medicion que se refiere a un milivatio sobre una impedancia especifica. 0dBm
=1 milivatio sobre 75 ohmios.

dBmYV - Unidad de medicién que se refiere a un milivoltio sobre una impedancia especifica.
0dBmV =1 milivoltio sobre 75 ohmios

Cabecera de red- Centro de control del sistema de TV por cable. Las sefiales entrantes se
amplifican, convierten, procesan y combinan para la transmision a suscriptores.

Cable- Alambre con soporte de acero al que se conecta el cable coaxial en instalaciones aéreas.
Los diametros varian desde 1/4 -1 1/4 de pulgada.

Cable alimentador - Cable coaxiales que transportan sefiales de la linea troncal al area del
suscriptor.

Cablecasting- Originar programacion sobre un sistema de cable.Incluye programacion de acceso
publico.

Cable coaxial- Un tipo de cable que tiene dos conductores que comparten el mismo eje. Consiste
en un conductor central, dieléctrico aislante, blindaje conductor y funda protectora.

Cable de bajada- Cable que conecta la porcion alimentadora del sistema de distribucion a la casa
del suscriptor.

Cable Doble- Un método para doblar la capacidad de canales utilizando dos

de cables instalados paralelamente para llevar sefiales diferentes.

Cable Puente- Cable coaxial de corta longitud usado en sistemas CATYV viejos para conectar el
cable coaxial del sistema a los amplificadores u otros componentes CATV. No se utilizan en
sistemas modernos y de alta calidad.

Cable troncal o expreso- Las principales lineas de distribucion de la cabeza de red

a varias areas en donde las lineas alimentadoras estan conectadas para distribuir sefiales a
suscriptores.

Cables de distribucion- Cables derivados utilizados para proporcionar sefiales de
la red en areas de servicio a clientes.
Caida de tension- Disminucion en la tension eléctrica entre dos cuerpos cargados.

Canal- En la television, una seccion o via sencilla del espectro de 6 MHz de ancho, que lleva una
sefial de television

Canal Adyacente- Dos canales de TV se consideran adyacentes cuando sus portadoras de video,
por aire o por cable estan separados por 6 MHz. En sefiales

de FM en un sistema de cable, dos canales separados son adyacentes cuando

sus portadoras estan separadas por 400 a 600 KHz.




Capacidad Bidireccional- Un sistema CATV con capacidad bidireccional puede conducir sefiales
a la cabecera asi como también fuera de ella. Sistemas de doble-via o bidireccionales ahora
puede llevar datos; ellos pueden llevar eventualmente sefales de audio y video

Capacidad de Canales- El numero maximo de canales de 6 MHz que pueden llevarse
simultdneamente sobre un sistema CATV.

Carcaza en linea- La carcaza para amplificadores u otros componentes CATV con conectores en
cada lado para alinearse con el cable coaxial.

CARS ( Servicio de Relevo para Antena Comunitaria Transmite)- La banda de frecuencia de
microonda de 12.75-12.95 GHz que la FCC ha asignado a la industria CATV para el uso de
transporte de sefales de television.

Certificado de Cumplimiento- La aprobacion de la FCC que debe obtenerse antes

de que un sistema de cable puede llevar sefiales de television .

C/N (Razbn portadora a ruido)- La razdén de la potencia pico de la portadora a la potencia media
cuadrética del ruido en un ancho de banda de 4MHz.

CNTV- Comisién Nacional de Televisén, en Colombia.

Co canal- Dos 0 mas sefiales de TV se consideran como co-canales canal cuando sus portadoras
de video, por aire o convertidas por el equipo de CATV, ocupan el mismo canal de TV.

Codificacion - Interferir con una sefial electrénica o reorganizarla de tal manera que solamente
los suscriptores autorizados puedan descodificarla para recibir el mensaje o la sefial original.

Compensacion de la Pendiente: La accion de un control de ganancia con pendiente
compensada donde la pendiente de la equalizacion del amplificador es cambiada
simultaneamente con la ganancia para proporcionar la equalizacion correcta del cable para
longitudes diferentes de cable; normalmente especificada por el rango y la tolerancia.

Compresién- Una disminucion no deseada en la amplitud de una porcién de la

sefal de video compuesta en relacion a la de otra porcion.También, un cambio proporcionalmente
menor en el nivel de salida de un circuito que el cambio en el

nivel de entrada. Por ejemplo, la compresion del pulso de sincronizacién significa
una disminucién en el porcentaje de sincronizacion durante la transmision.
Conductor- Substancia que controla o dirige el calor, la luz, el sonido o una carga eléctrica.

Conector de entrada- Tipo de conector del cable de distribucion utilizado para conectar el cable a
un dispositivo activo o pasivo en la red. Consulte A Conector de espiga y conector de paso@.

Conector de espiga- Conector mecéanico con espiga macho utilizada como el dispositivo de
conduccion.

Conector de paso- Conector de cables de distribucién que permite que el cable Apase@ y que el
conductor central del cable sea accedido directamente para realizar las conexiones.



Conector en F- Tipo de conector que conecta el cable coaxial al equipo.
Conexidn atierra, conexion eléctrica- Union de piezas metéalicas para crear una
ruta eléctricamente conductiva que puede transportar cualquier corriente sin peligro.

Concesion- El acuerdo contractual entre un operador de sistemas CATV y la autoridad
gobernante municipal. Bajo regulacién federal una concesion, un certificado, un contrato o
cualquier otro acuerdo suma una licencia para operar.

Compensacion de la Pendiente- La accién de un control de ganancia con pendiente
compensada donde la pendiente de la equalizacion del amplificador es cambiada
simultaneamente con la ganancia para proporcionar la equalizacion correcta del cable para
longitudes diferentes de cable; normalmente

especificada por el rango y la tolerancia.

Contraste- El rango de luz y los valores obscuros en una pantalla, o la relacion
entre los valores de la maxima y la minima brillantez. Una imagen de pantalla de

alto contraste tendria blancos y negros intensos; una imagen de bajo contraste contiene solo
gamas de gris.

Controlador (direccionable)- Sistema operativo basado en computadoras personales para el
control de una base de datos direccionable que se transmite a convertidores direccionables.

Control Automatico de Pendiente- La correccién automatica de cambios en la inclinacién por la
circuiteria compensatoria.

Convertidor- Un dispositivo usado para convertir sefiales de TV no VHF en canales estandar
VHF. Sistemas de cable frecuentemente instalan convertidores donde mas de 12 canales se
transmiten sobre un mismo cable. Los convertidores también protegen

las sefales contra la interferencia de sefiales locales muy fuertes
Crosstalk- Una sefial no deseada que intefiere con la sefial deseada
CW (Onda continua)- Utilizada como porta

DC(corriente continua)- Flujo de electrones en una sola direccién que no varia significativamente
de un valor dado.

Decodificacion - Traduccién de una sefial codificada para recuperar el mensaje o la sefal
original.

Densidad - Masa de unidad de volumen de una substancia bajo condiciones especificas 0
estandar de presion y temperatura.

Derecho alos Postes- Cuando los sistemas CATV usan las redes de poste existentes que son

operadas por las empresas de energia y telefonos, un contrato de derecho al uso de los postes
debe negociarse entre los partes interesadas.



Diagrama de Niveles-Diagrama grafico que indica el nivel de sefial en cualquier punto en el
sistema.

Dieléctrico - Material aislante no conductivo localizado entre el conductor central y el blindaje de
un cable coaxial.

Dispositivo pasivo - Operativamente estatico, incapaz amplificacion u oscilacion, no requiere
energia para funcionar. Por ejemplo divisores, derivaciones, acopladores, atenuadores.

Distancia Critica o Longitud del cable-La longitud de un cable particular que ocasiona un caso
de reflexion si estan mal unidos en el peor de los casos; depende de la velocidad de propagacion,
de la atenuacién del cable y la frecuencia.

Distorsion- Cambio indeseable en la forma de onda de una senal dentro de un medio de
transmision. Reproduccion alineal de la forma de onda de entrada.

Distorsion Armdénica-Forma de interferencia que involucra la generacion de harmonicas segun la
relacion frecuencia f = nfl para cada frecuencia presente,

donde n es un entero igual a 2 0 mas.

Distorsién Demorada- La distorsién que resulta de una velocidad de transmisiéon

no uniforme de los diversos componentes de la frecuencia de una sefial; es decir, los diversos
componentes de frecuencia de la sefial tienen diferentes de tiempos de viaje (demora) entre el

nivel de entrada y el nivel de salida de un circuito.

Distorsion por Intermodulacion- La forma de interferencia que involucra la generacion de
batidos interferentes entre dos o mas portadoras segun la relacion frecuencia f = nfl " mf2, donde
ny m son los numeros enteros (pero nNo cero),

con la expansién apropiada para portadoras adicionales.

Divisiones multiples - Distribucion de sefales en multiples direcciones.

Divisor- Dispositivo pasivo (uno sin componentes electronicos activos) que distribuye una sefial
de television transportada por cable en dos 0 mas trayectorias y la envia simultaneamente a un

nimero de receptores.

Divisor de potencia - Divisor utilizado para las sefiales por satélite. Una mas ramales pueden
pasar CC para proporcionar potencia a las L.M.A.

Downstream o Forward (Cauce abajo)- Sefiales que viajan de la cabecera a los hogares del
suscriptor.

DSP- Procesamiento digital de sefales.

Eco (o Reflexion)- Una onda que ha sido reflejada hacia uno o méas puntos en el medio de
transmision, con la suficiente magnitud y la diferencia de tiempo para ser percibida de cierta
manera como una onda diferente de la transmision principal o primaria. Los ecos pueden estar
delante o detras de la onda primaria y aparece

en el monitor de imagen como reflejos o "fantasmas."”



Ecualizacion- Un medio de modificacion de la respuesta de frecuencia de un amplificador 0 una
red, resultando asi en una respuesta plana.

Equipamento- El equipo involucrado en la produccion, el almacenaje, la distribucion o la
recepcion de sefiales electrénicas. En TV por Cable significa la cabecera, la red de cable coaxial y
de fibra (si existe), los amplificadores, el equipo de recepcion de sefal de television y el equipo de
produccion como las camaras y grabadoras de video.

Emision por Aire- Sefiales electromagnéticas de transmision multidireccional por aire.

Empalme - Conexién mecanica/ eléctrica para unir dos alambres o cables.

Empalme de cable - Conexion mecénica o eléctrica para unir dos cables.

Espaciamiento- Longitud del cable entre amplificadores expresada como perdida e dBs en el
canal mas alto de TV ofrecido por un sistema, igual al valor de la ganacia del amplificador en
lineas troncales.

Espectro Electromagnético- Un rango continuo de frecuencias de radiacion electromagnética (es
decir, energia eléctrica y magnética oscilante que puede

viajar a travez del espacio). Dentro el espectro, las ondas tienen algunas caracteristicas
especificadas comunes; Por ejemplo. el espectro de TV por

aire, oscila entre 45 a 890 MHz. (vea Frecuencia)

Estacion Terrena- Los terminales terrestres que usan antenas y el equipo electrénico asociado
para transmitir, recibir y procesar comunicaciones via satélite. Sistemas de cable podran ser
capaces de interconectarse por medio de satélites domésticos de comunicaciones, creando asi
canales de cable nacionales y regionales.

Estandares de Rendimiento (performance)- Los criterios técnicos minimos que deben ser
cumplidos por sistemas television por cable CATV.

Exclusividad- La provision en un contrato comercial de una pelicula televisiva que otorga
derechos exclusivos de emision de la pelicula o el episodio a una estacion

de TV en el mercado que sirve.

Extension (Span): La distancia entre extensores de linea o amplificadores de distribucion;
también, distancia entre taps

Extensor de Linea o Amplificador de Distribucion- Tipos de amplificadores utilizados en el
sistema de alimentacion

Fase Diferencial- Variacion en la fase de la subportadora de color de una sefial de
TV como el nivel de la sefial de luminancia varia del blanking al blanco.

FCC - Comision Federal de Comunicaciones de EE.UU. Establecida para regular la industria de la
electrénica.



Fibra Optica - Fibras de cristal sumamente delgadas que permiten la flexion y reflexion de haces
de luz con bajos niveles de pérdida.

Figura Ruido- Una medida del ruido expresada en dB generada a la entrada de un amplificador
comparada frente al ruido generado por una resistencia 75-ohm.

Filtro- Un circuito que selecciona la frecuencia de canales deseados. Usado en
lineas toncales y en alimentadoras para servicios especiales tales como, la

operacion bidireccional.

Frecuencia- El nimero de veces que una sefal electromagnética repite un ciclo idéntico en una
unidad de tiempo, comunmente un segundo. Un Hertzio (Hz) es un ciclo por segundo. Un KHz
(Kilohertz) son mil ciclos por segundo; un MHz (Megahertz) es un millén de ciclos por segundo; un
GHz (Gigahertz) es un billon de ciclos por segundo.

Frecuencia de Corte- Esa frecuencia mas alla donde ninguna energia apreciable se transmite. Se
puede referir a un limite superior o inferior de una banda de frecuencia.

Ganancia- Medida de amplificacién expresada en dB. Para componentes CATV equivalentes. La
ganancia de un amplificador se especifica comunmente a la frecuencia mas alta de operacion, por
ejemplo, al Canal 13 de equipo para toda la banda.

Ganancia Diferencial- En un Televisor de color, el cambio en ganancia, se expresa

en dBs, para la subportadora de color el nivel de 3.58 MHz de la sefial de luminancia varia del
blanking al blanco.

Ghz( giga Hertz) - Mil millones de ciclos por segundo.

HRC ( Portadora en relacién armdnica) - Plan de cable en el que cada portadora de video es un
multiplo exacto de 6 MHz. Esta técnica se utiliza para ocultar la distorsion del triple batido
compuesto anulando la frecuencia de pulsacion de dichas distorsiones con las portadoras de
video.

Hz (Hertz) - Unidad de frecuencia equivalente a un ciclo por segundo.

IF (Frecuencia intermedia)- Frecuencia producida en un circuito heterodino cuando

la frecuencia de un oscilador local esta mezclada con la sefial de radiofrecuencia entrante.

Impedancia - Efecto combinado de reactancia inductiva, resistencia y reactancia capacitiva en
una sefial a cierta frecuencia.

Inclinacion de salida del amplificador - Consulte Ainclinacion del amplificador@

Inclinacion del amplificador - La diferencia en el nivel de sefial de salida entre los canales altos
y bajos. El canal alto siempre tiene un nivel de sefial superior.

Inclinacion interetapas del amplificador - Diferencia predeterminada entre el canal alto y el
canal bajo proporcionada mediante una tarjeta electronica enchufable.



Inclinacion o distorsion inversa del cable - En aplicaciones de disefio con espacio limitado; en
gue las frecuencias altas son mayores en amplitud que las frecuencias bajas.

Inclinaciéon o pendiente del cable - Diferencia en ganancia entre la frecuencia mas alta y la
frecuencia mas baja en un sistema de TV por cable.

Interconeccion- Unir cabeceras CATV generalmente via microondas, para que

los suscriptores de otros sistemas CATV puedan ver la misma programacion simultaneamente.

Interferencia- Energia que tiende a interferir con la recepcion de las sefales deseadas, como la
interferencia RF de canales adyacentes, o fantasmas

reflejados por objetos tales como montafias y edificios.

IRC ( Portadoras en relacion incremental) - Plan de cable en el que todos los canales, salvo 5y6

corresponden con el plan de canales estandar. Esta técnica se utiliza para reducir las distorsiones
de triple batido compuesto. Es sindnimo de ICC (Portadoras en coherencia incremental).

Kbps - Kilo bits por segundo.
KHz (Kilohertz)- Mil ciclos por segundos.
Linea Troncal Principal- El enlace mayor entre la cabecera y las lineas alimentadoras.

LNA (Amplificador de bajo ruido)- Intensificador de sefiales de bajo ruido utilizado para
amplificar sefales débiles.

Longitud de onda - Distancia entre dos puntos de fase correspondiente en ciclos consecutivos en
una onda periddica.

Mbps - Mega bits por segundo.
MHz (Megahertz) - Un millén de ciclos por segundo.

Microonda- Linea visual ,transmision punto - a - punto de sefales a frecuencia alta. Muchos
sistemas CATV reciben algunas sefales de TV procedentes de una ubicacion de antenas distante
usando una sistema repetidor de microonda.

Modulacion - Proceso de cambiar una forma de onda variando la amplitud, frecuencia o fase para
transmitir informacion.

Modulaciéon AM/FM/PM - El proceso de cambiar la forma de onda variando la amplitud, la
frecuencia o la fase para transmitir informacion. -Modulacion de amplitud/modulacion de
frecuencia.

Modulacién Cruzada- Un tipo de distorsiéon de sefial en el que la modulacién de uno o de mas
portadoras RF(s) se impone sobre otra portadora.

Modulador- El equipo electrénico requirido para combinar sefiales de video y audio generdas en
un estudio y las convierte sefiales RF para ser distribuidas via un sistema de cable. Es también un
generador de sefales de TV de baja potencia usado para proveer sefiales adicionales para
distribucion via un sistema CATV .



Monitoreo de estado - Metodo para vigilar o someter a prueba los parametros del sistema.
Sistema basado en un P.C. que se comunica con transpondedores.

MSO ( Operador Multiple de Sistemas)- Una compafiia que es propietaria de mas de un sistema
CATV.

Multiplexién - Funcion que permite que dos o mas fuentes de informacién compartan un medio de
transmision comun de tal forma que cada fuente de datos tiene su propio canal.

NESC (Cdodigo Eléctrico Nacional de Seguridad de EE.UU.)- Reglamentos y procedimientos de

seguridad emitidos por el Instituto Nacional Americano de Normalizacién (ANSI) para proteger a
las personas durante la instalacion, operacion y mantenimiento de suministro eléctrico y lineas de
comunicacion.

NF (Figura de ruido) - Cantidad de ruido en dB introducido por el dispositivo de amplificacién al
ruido ya presente

Nieve- Ruido pesado que aparece fortuitamente.

Nivel de Sefial- El voltaje rms el voltaje medido durante el pico de sefial RF. Se expresa
generalmente en microvoltios referido a una mpedancia de 75 ohms, o en dBmV , el valor en
decibeles con respecto a un nivel de referencia de 0 dBmV que es 1 millivoltio a través de 75
ohms.

Nivel del Sistema- El nivel de sefal en un sistema CATV en la salida de cada amplificador. Debe
ser cuidadosamente seleccionado y mantenido para que ocasione la menor distorsion y el ruido
posible.

Nodo - Un punto de derivacion o intercambio en la red en el que la luz se convierte en energia
eléctrica.

Nodo receptor dptico - Ubicacion en la red en donde la energia de la luz Optica se detecta 'y se
convierte en energia de radiofrecuencia.

Numero de casas - Numero de posibles clientes a los que se proporcionara servicio en un area
determinada.

Ondas de radio - Ondas alternantes que comienzan en una amplitud cero, aumentando hasta una
amplitud méxima, disminuyendo hasta amplitud cero, disminuyendo an mas hasta un valor minimo
de amplitud y finalmente aumentando nuevamente hasta una amplitud cero.

OTN (Nodo de transicion éptica) - Recinto con condiciones ambientales controladas que
contienen un receptor y un transistor optico. Repetidor fibrooptico.

PAD - Dispositivo de pérdida uniforme utilizado para alterar sefiales en un amplificador.

Patron RF- Un término a veces aplicado para describir un patron de espina de pescado en la
pantalla. Puede causar un pequefio desplazamiento de lineas horizontales resultando en un borde
vertical aspero y disparejo en la pantalla. Ocasionando por interferencia de alta frecuencia.

Penetracion de CATV (Television por Cable)- La relacion del nimero de suscriptores al nUumero
total de hogares pasados por la red del sistema de cable. La penetracion es la base para medir la
rentabilidad de un sistema.



Pendiente- La diferencia en la ganacia del amplificador, o el cambiao en la atenuacion del cable,
entre la frequencia presentemas baja y la mas alta.

Pérdida Ecualizada- Cualquier pérdida en sistemas CATV ocasionada por el cable coaxial;
también, la pérdida de insercién de componentes disefiada para equiparar la perdida caradteristica
del cable.

Pérdida de Insercion- Pérdida adicional en un sistema que sucede cuando un dispositivo tal

como un acoplador direccional se inserta; es igual a la diferencia en el nivel de seial entre la
entrada y la salida del dispositivo.

Pérdida de retorno- Razdn de la potencia de entrada a la potencia reflejada.
Perdida Plana- Pérdida igual en toda las frecuencias, tal como la ocasionada por atenuadores.

Placa atierra/ puesta a tierra - Conexion a tierra . El proceso de conectar un conductor o
dispositivo en la toma de tierra o un punto comun.

Planta de Distribucion- El equipamento de un sistema de cable, amplificadores, linea troncal, red
alimentadora, atada a los postes o canalizacion subterranea como los cables telefonicos y los
cables eléctricos.

Porcentaje de Sincronizacién- Relacion, expresada en porcentajes, de la amplitud de la sefial
sincronizante a la amplitud pico a pico de la imagen entre el blanking y

el nivel blanco de referencia.

Portador Comun- Cualquier servicio de comunicaciones punto a punto disponible para el publico
en general a tarifas no discriminatorias. El portador no puede controlar el contenido de los
mensajes (p. ej., compafias de teléfono).

Postamplificador - Etapa de ganancia de salida de un amplificador.

Potencializacion del Cable- Un método de proporcionar potencia a un sistema CATV de estado
solido usando el cable coaxial para llevar ambas la sefial y energia simultaneamente.

Preamplificador de antena- Un amplificador pequefio, generalmente montado en el mastil ,

usado para amplificar sefiales debiles a un nivel sufiviente para compensar perdidas en la seial
abajo y para aportar el nivel de entrada suficiente para los dispositivos de control del sistema.

Procesador - Utilizado para recibir una sefial del aire. El procesador reduce la sefial a una
frecuencia intermedia y la amplifica y aumenta a una frecuencia de salida.

Pulsos Equalizantes- Pulsos de la mitad del ancho de los pulsos horizontales de sincronizacion
gue se transmitena dos veces el valor de los pulsos horizontales de sincronizacién durante los
intervalos de blanking inmediatamente precediendo y siguiendo a los pulsos verticales de
sincronizacion. La accion de estos pulsos ocasiona la desviacion vertical p que comienza al mismo
tiempo en cada

intervalo y también sirve para mantener los circuitos horizontales de barrido seguidos durante los
intervalos verticales de blanking inmediatamente precedentes y siguiendo el pulso vertical de
sincronizacion.



Quantum reach (QR) - Tipo de cable coaxial.
Recepcion Sefal Aire- La recepcidn de una sefial de TV que ha sido emitida por aire.

Red de Combinacion- Una red pasiva que permite la suma de varias sefiales en un nivel de
salida combinado con un alto grado de aislamiento entre entradas individuales. Puede ser un
combinador de potencia o un combinador de frecuencia.

Relacion Sefial/Ruido- La relacion de la sefial al nivel de ruido con ambos medidos en la entrada
o la salida del equipamento electrénico,se expresa generalmente en dB.

Rendimiento de la red - La medicién de los niveles de ruido, triple batido compuesto y
modulacion cruzada en el extremo de la red, indicados en db.

Respuesta de Frecuencia- El cambio de la ganancia con frecuencia.

Retorno (Upstream)- Las sefales que viajan desde suscriptores a la cabecera.
Resolucion- La cantidad de detalle resoluble en la direccion vertical de la pantalla.
Se expresa usualmente lineas horizontales claras, alternadas blanca y negra que se
pueden ver en el patron de prueba

RF (Radiofrecuencia) - El espectro electromagnético entre 3 kHz y 300 Ghz.

Ruede fuera (Roll off)- Una atenuacion gradual de la respuesta de ganancia - frecuencia en cada
0 en ambos fines de la pasa banda de transmision.

Ruido - Rafaga aleatoria de energia o interferencia eléctrica. Puede crear un modelo de Asaly
pimienta A en un televisor.

Ruido del Sistema- Se refiere a la energia aleatoria generada por efectos térmicos o interferencia
en el sistema. Se especifica en terminos de si nivel de rms en 4 MHz de ancho de banda centrado
dentro de un canal de TV por cable de 6 MHz .

Salidas Planas- Operacion de un sistema CATV de sistema con niveles iguales en todas las
sefiales de TV en la salida de cada amplificador.

Segunda armonica- Un batido de segundo orden en el cual sus dos portadoras batientes tienen
la misma frecuencia.

Semiconductor- Material con una caracteristica eléctrica que son los aisladores. Los
semiconductores mas usualmente usados para transistores y diodos son el germanium, el silicio, y
arseniuro de gallium.

Sefial de Video Compuesto- La Sefial de video completa. Para monécromatico, consiste de la
sefial de pantalla, el blanking y las sefiales sincronizantes. Para color, sefales sincronizamntes de
color adicionales y la informacion de la pantalla de color se agrega.

Sefiales- 1. Ondas reflejadas por estructuras u otros objetos. 2. Ondas que son el resultado de la
impedancia u otras irregularidades en el medio de transmision. 3. Ecos que se pueden observar
en la imagen producidos por ondas reflejadas.



Servidumbre- El derecho de usar la tierra para un propésito especifico, tal como tendiendo cable.

Sistema de distribucion - Parte de sistema de TV por cable que consiste en los cables troncales
y alimentadores utilizados para transportar sefiales de la cabeza de red al suscriptor.

Sistema de soporte operacional - Base de datos relacional utilizada por COTEL para entregar
servicios, cobrar facturas e interactuar con la red.

Sistema Totalmente Integrado- Un sistema CATV disefiado para aprovechar optimamente la
relacion amplificador - cable para el mayor rendimiento posible al mas bajo costo. Tal sistema es
perfectamente ajustado al concepto del sistema CATV automatizado.

Sub Banda- La banda de frecuencia desde 6 MHz a 54 MHz, que puede usarse para la
transmision bidireccional de datos (retorno).

Subportadora de Color- En color NTSC, la portadora cuyas bandas de lado moduladas se le

suman a la sefial mondcromatica para entregar la informacion de color, es decir a 3.6MHz
(3.579545MHz)

Super Banda- La banda de frecuencia desde 216 a 600 MHz, usado para radios fijos y moviles y
para canales adicionales en un sistema de cable.

Suscriptor- Una persona que paga un costo por servicio de TV por cable.

Tap- Dispositivo instalado en el cable alimentador que se conecta el TV doméstico con la red de
cable. También se llama Drop.

Telefénia - Uso u operacién de un aparato para la transmision de sonidos entre puntos
ampliamente retirados con o sin alambres de conexion.

Televisién Pagada- Un sistema de television donde sefiales codificadas se distribuyen y son
decodificadas en el televisior del abonado via decodificador que responde mediante el pago
mensual por la programacion. La TV Pagada se puede referir también al sistema donde
suscriptores pagan un costo extra para el acceso a algun canal especial que puede ofrecer
programas deportivos, peliculas de estreno en TV o entrenamiento profesional .

Television por Cable- Anteriormente llamada Television por Antena Comunitaria (CATV). Un
sistema de comunicaciones que distribuye programacion por aire, originales y otros servicios por
medio del cable coaxial.

Tercer armoénica- Un batido de tercer orden cuyos tres portadoras batientes tienen la misma
frecuencia.

Terminal- Una carga para una linea coaxial abierta que elimina reflexiones; evita cortos in
sistemas de cable potencializados.

Timbre- Una oscilatosion transeunte que ocurre en la salida de un sistema como resultado de un
cambio subito en la entrada. Resulta reflexiones multiple espaciadas cercanamente, se hacen
particularmente perceptibles cuando se observa el patron de prueba.

Tilt en Bloque-Un método de colocar los niveles de salidad de todos los canales de banda baja
en un nimero determinado de dBs inferior que los canales de banda alta.



Transmision de Video- La sefial original de video antes de ser modulada y convertida en radio
frecuencia para ser transmitida por aire o por cable. El televisor en el hogar reconvierte la sefial
RF en una sefial de video.

Transmision - Envio de informacion (sefiales) de un punto a otro.

Transmision Vestigial Sideband- Un sistema de transmisién en donde el sideband sobre un lado
de la portadora es transmitida en parte unicamente .

Transmisor éptico - Dispositivo electronico que conecta energia eléctrica a la luz.

Transpondedor - Dispositivo electrénico de un satélite que recibe y transmite sefiales de TV por
cable.

Transporte- Un procedimiento del sistema de cable para llevar sefiales de estaciones de
television sobre sus diversos canales.

UHF- Corresponde a sefales electromagnéticas en el espectro de 300 a 3000 MHz; a los canales
14-69 comunmente se les conoce como canales UHF en el cuadrante del televisor.

Velocidad de Propagacion- Velocidad de transmision de sefal. En el espacio libre, las ondas
electromagnéticas viajan a la velocidad de luz. En los cables coaxiales, esta velocidad se reduce.
Se expresa generalmente como porcentaje de la velocidad en el espacio libre.

VHF- Frecuencias Muy Altas, el rango de frecuencias que se extienden desde 30 a 300 MHz;
también, canales de television del 2 al 13.

Video- Los componentes visuales de una sefial de television.

VSWR- Abreviatura para la relacion voltaje onda parada. Las reflexiones presentes en un cable
debido a una terminacion indebida combinadas con la sefial original para producir picos de voltaje
y bajas por adicion y subtraccion. La relacion pico - a - baja de voltaje se llama VSWR. Un
empalme perfecto con cero reflexion produce un VSWR de 1.

XM (Modulacion cruzada) - Tipo de distorsion de sefiales de television en la cual la modulacion
de uno o0 mas canales de television se impone en otro canal o canales.



NORMATIVAS DE LA FIBRA OPTICA
LA NORMA ISO 88002.3 (IEEE 802.3)

La norma ISO 8802.3, que deriva de la proposicion IEEE 802.3, describe una red local en banda
base a 1 mbit/s o 10 Mbit/s, utilizando un método de acceso de tipo CSMA/CD. En ella se definen:

las caracteristicas mecanicas y eléctricas de la conexién de un equipo al soporte de comunicacion
la gestidn logica de las tramas
el control de acceso al soporte de comunicaciéon

En realidad, no hay una norma Unica, sino seis normas ISO 8802.3. Estas seis normas definen las
condiciones de uso de la técnica misma de acceso, el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection), del que vamos a recordar su principio.

arial 1 pt.

Las diferencias entre las seis normas provienen del cableado utilizado y, por tanto, de las
velocidades que se pueden alcanzar y las longitudes maximas sin repetidor. Estas seis normas
son:

Verdana 1 Pts

ISO 8802.3 10 base 5 ISO 8802.3 10 base 2
ISO 8802.3 10 broad 3 ISO 8802.3 1 base
ISO 8802.3 10 base T ISO 8802.3 10 base F

Hay otras dos normas en curso:

ISO 8802.3 100 base VG ISO 8802.3 100 base T

NORMA ISO 8802.3 10 BASE F

Esta técnica esta en tramite de normalizacion. Afecta a una red de 10 Mbits/s de fibra 6ptica, con
una topologia idéntica a la de Starlan (cuya arquitectura es en estrella alrededor de un nodo
llamado hub, los hubs estan conectados entre si, formando los niveles de una arquitectura en
arbol, y ya no se utiliza el cable coaxial). El cable de doble fibra puede tener varios diametros:
50/125, 62,5/125, 100/140. Los nodos son reemplazados por estrellas pasivas o activas que
difunden las sefiales. La distancia entre repetidores es de 2,5 km. El transceptor esta adaptado a
la fibra 6ptica y permite detectar numerosas averias hacia la parte terminal. Su utilizacion esta
recomendada en entornos perturbados y/o para obtener un nivel de seguridad mayor que en las
redes Ethernet.




NORMA IEEE 802.6 (DQDB)

La red DQDB (Distributed Queue Dual Bus) ha sido elegida por la IEEE en el grupo de trabajo
IEEE 802.6 como red basica para las comunicaciones llamadas metropolitanas, es decir, sobre un
gran campus o en una ciudad. Por tanto, el comité IEEE 802.6 ha adoptado esta proposicion como
una red de tipo MAN. En realidad, la proposicion es mucho mas amplia y puede llevarse a cabo
para cualquier distancia. Se ha elegido la capacidad util de 144 Mbits/s para que se pueda adaptar
a las redes digitales de servicios integrados de banda ancha. La norma DQDB utiliza dos soportes
unidireccionables siguiendo una topologia en bus.
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Los dos extremos tienen sentidos de transmision opuestos. Los nodos estan conectados sobre los
dos buses para, por un lado, tomar la informacidn procedente de las estaciones que estan por
detrasy, por otro lado, para emitir hacia las estaciones que estan por delante. La comunicacion
utiliza un Unico bus, al que el destinatario puede estar unido, salvo en el caso de difusion de
mensajes. Una informacion difundida sera, por tanto, emitida sobre los dos buses.

El soporte utilizado puede ser fibra Optica o cable coaxial; de cualquier forma, esta técnica
necesita un soporte activo (el medio debe tener la posibilidad de ser interrumpido para introducir
en él un registro de desplazamiento). La técnica de acceso asociada no es una disciplina Ethernet,
sino un método que evita las colisiones sobre un soporte en bus.

En cada extremo de los dos cables se sitla un generador de tramas cuya finalidad es emitir muy
regularmente una estructura de trama, que sincroniza las diferentes estaciones conectadas. En los
elementos o "slots" de esta trama, los nodos pueden depositar bytes sincronos.
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El nimero y tamario de los elementos de trama dependen de la capacidad del soporte. Para
obtener un canal sincrono, el usuario debe reservar un "slot" sabiendo que el flujo obtenido por la



La técnica propuesta para el acceso al canal asincrono se llama QP (Queued Packet); se realiza
gracias a un contador que, cuando esta a 0, indica que el nodo puede transmitir en el proximo
"slot" libre. Los "slots" que han sido reservados para comunicaciones sincronas en modo circuito
no son contabilizadas y son transparentes para el método de acceso.

reserva de un byte es de 64 kbits/s.

La red DQDB es una buena solucién para unir paneles de distribucion. Permite, del mismo modo
gue el bucle sincronizado o la estructura FDDI, conectar a la vez vias informéticas y circuitos
telefonicos hacia el autoconmutador (PABX) y los ordenadores centrales (mainframes) de la
empresa.

NORMA FDiI

Las redes FDDI también forman parte de las redes de tipo MAN

La técnica FDDI (Fiber Distributed Data Interface) propuesta por el Comité X3 T9.5 del ANSI ha
sido normalizada por el ISO. Esta propuesta, que especifica los niveles fisicos y MAC de un bucle
basado en el concepto de testigo sobre fibra dptica, consiste a nivel MAC en un protocolo de
acceso que permite que fuentes sincronas y asincronas compartan el soporte. El flujo maximo de
una red FDDI es 100 Mbits/s, su topologia es un doble anillo (ver dibujo) que puede alcanzar 200
km de circunferencia, sobre el cual se pueden conectar en torno a 500 estaciones (estando cada
estacion conectada a cada uno de los anillos).

La norma FDDI se descompone en:

- un nivel fisico, PL (Physical Layer), dividido en dos subniveles: el PMD (Physical Medium
Dependent) y el PHY (PHYsical Layer Protocol);

-un nivel de enlace de datos, DLL (Data Link Layer), dividido en dos subniveles: el MAC
(Medium Access Control) y el LLC(Logical Link Control);

- un estandar de gestion de estacion, SMT (Station Management), que suministra el

control necesario, a nivel de la estacion, para gestionar los procesos situados en los
diversos niveles de FDDI.

NIVEL FISICO

El nivel fisico PL (Physical Layer) esta constituido por dos subniveles:

- La subnivel PMD (Physical Medium Dependent), que ofrece todos los servicios
necesarios para las comunicaciones digitales punto a punto entre las estaciones de una red
FDDI, es decir, para la transmision de oleadas de bits codificadas de una estacion a otra. El
PMD define y caracteriza los emisores y receptores 6pticos, los inconvenientes de codigo
impuestos por el soporte, los cables, los conectores, el balance energético, los repetidores
Opticos y otras caracteristicas fisicas. El subnivel PMD es objeto de una norma: la ISO
9314.3. En esta norma estan definidos:

El soporte, para el cual hay dos posibilidades: la fibra éptica multimodo de 62,5/125 m m de
diametro y el balance 6ptico de 11 dB, o bien la fibra éptica monomodo. La utilizacion de la
fibra éptica monomodo. La utilizacion de la fibra 6ptica monomodo permite establecer enlaces



de una treintena de kildbmetros entre las estaciones, enlaces limitados a 2 kilbmetros con las
fibras multimodo.

- la longitud de onda: 1.300 nm;
- el emisor: LED;
- el conector: doble conector ST.

. El subnivel PHY (PHYsical Layer Protocol), que es objeto de la norma ISO 9313.1. Permite la
conexion entre el PMD y el DDL. El nivel PHY es responsable de la sincronizacion y de la
codificacion y descodificacion. Se utilizan dos niveles de codificacion: el PHY convierte los
simbolos procedentes del MAC en bits codificados en NRZ, el cadigo utilizado es un codigo de
grupo de tipo 4B/5B, un grupo de 4 bits de datos esta codificado en un grupo de 5 bits codificados
en NRZ, que a su vez estan codificados en una secuencia de 5 bits codificados en NRZI.

NORMA FDDI-II

En 1985 surgio la necesidad de una red local capaz de soportar simultaneamente voz y datos. El
protocolo FDDH se revelé inadecuado para este tipo de aplicacion, principalmente en redes con
gran numero de nodos. Asi, pues, se propuso una nueva version del bucle FDDI, principalmente a
iniciativa de especialistas en telecomunicaciones, como la British Telecom y AT&T, también
basada sobre bucles de fibra Optica. A fin de ofrecer una calidad de servicio adecuada para la voz,
el protocolo FDDHII utiliza una técnica de conmutacion hibrida. De esta forma, la norma FDDHII
ofrece procedimientos de conmutacion de circuitos para traficos de voz y video y, de conmutacion
de paquetes, para los datos

FDDHI es una propuesta de norma americana de la ANSI (Comité X3T9.5) para una red local de
100 Mbits/s de capacidad con una longitud de mas de 50 km. Se trata de un doble bucle, con
control de acceso por testigo. FDDHI es una extension de la norma FDDH, que afiade una trama
sincrona. La banda de paso esta constituida por la trama asincrona y 16 canales sincronos que
contienen 96 "cyclic groups" de 16 bytes cada uno. El flujo sincrono alcanza, por consiguiente,
16x96x8/125 ?s=98.304 Mbits

NORMA TPDDI o CDDI

La norma FDDI ha sido ideada hace mas de diez afios para ser utilizada exclusivamente con fibra
Optica; sin embargo, sus principios pueden aplicarse a pares trenzados.

La utilizacién de la FDDI sobre pares trenzados: TPDDI (Twisted PAir Distributed Data Interface),
llamada incluso CDDI (Copper Distributed Data Interface), permite reducir considerablemente el
coste de las conexiones. Las distancias son claramente mas cortas: de una treintena a un
centenar de metros, dependiendo de la calidad de los pares metalicos.

TPDDI puede descomponerse en dos subclases:

TPDDI sobre STP (Shielded Twisted Pair), para la utilizacion de FDDI sobre pares trenzados
blindados. Algunas sociedades, como Cabletron, chipcom y Synoptics especialmente, ya se han
inclinado hacia la realizacion de tarjetas de este tipo. Estas tarjetas permiten la comunicacion a
100 Mbits/s sobre un cable de par trenzado blindado

TPDDI sobre UTP (Unshielded Twisted Pair), para la utilizacién de FDDI sobre pares trenzados
sin blindar. Se han hecho algunos pronunciamientos referentes a la realizacion de una red FDDI



sobre este tipo de pares. AT&T, Apple Computer, Cabletron, Fibronics y Ungermann-Bass -que
incluso se han asociado en un grupo llamado UTPF (Unshielded Twisted Pair Foundation)-, con el
fin de potenciar los productos FDDI sobre UTP.

De esta forma, cabria esperar al menos dos normas ANSI relativas a la FDDI sobre pares
trenzados: la primera para la utilizacién del par trenzado blindado (tipo 1y 2 de IBM); la segunda
para el par trenzado sin blindar, previsto para distancias inferiores a 100m



ESTANDARES DE FIBRAS Y REDES

Fibras preconectorizadas

Estandar IEEE 802.3 IEEE 802.5 ANSI X3T9.5
Tipo 10BaseF J FDDI
Fibra 62,5/125um 62,5/125um 62,5/125um
Abertura NUmerica 0,275 0,275 0,275
Ventana de Utilizaciéon 850nm 850nm 1300nm
S:n?g';zm'e”to eele <375dB/Km | <3,75dB/Km | <25 dB/Km
AITEINO € [oRINTE 82 (& >160 MhzKm | >160 MhzKm | >160 MhzKm
ventana
Especificaciones de los equipos de lared
Estandar IEEE 802.3 IEEE 802.5 ANSI X3T9.5
Tipo 10BaseF J FDDiI
Conector de Salida ST FSD FSD
Ventana de emision 800 -910 nm 800 - 910 nm 1270 - 1380 nm
Emisién Pot.Aco.Max. -12 dBm -13 dBm -14 dBm
Pot.Aco.Min. -20dBm -20dBm -20dBm
Recepcion Pot. Max. -12 dBm -12 dBm -14 dBm
Sensibilidad -32,5dBm -32dBm -32dBm
Res. de Pot. Optica Minima 0 dB 0 dB 0 dB
Res de Pot. Optica maxima -12 dB -12 dB -11dB
Error en caso de utilizacion
de una fibra: 6 dB Max. 6 dB Max. 2,2 dB Max.

50/125um NA=0,20
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