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RESUMEN

El presente proyecto simula enlaces de fibra Optica en una red de video
vigilancia ubicada en la autoridad Portuaria Bolivar, basandonos en un
trabajo que trata del Disefio de una red de fibra Optica para un sistema de
video vigilancia [2] en donde se ubican 27 camaras que permiten la vigilancia

de las zonas més vulnerables del lugar.

En primera instancia sentaremos los conceptos de sistemas de video
vigilancia y lo que encierra dicho tema, también conceptos de fibra éptica,

tipos de fibra Optica y propiedades.

En la actualidad las industrias de las telecomunicaciones optan por medios
de transmision a grandes distancias, una alternativa para estos medios de
transmision tradicionales son: el cable coaxial, el cable de par trenzado y la
comunicacién inalambrica. Pero éstos presentan problemas como el poco
ancho de banda disponible para transmitir una imagen de video con alta

calidad y baja velocidad de transmision.

El cable coaxial y el cable de par trenzado presentan limitacién de trabajo en
distancia, con la fibra Gptica se puede transmitir a grandes longitudes con un

extenso ancho de banda y a alta velocidad.



Vi

La integracion de algunos servicios de telecomunicaciones se consigue
gracias a este medio; la fibra éptica permite que las redes sean escalables y
adaptables a las nuevas tecnologias, obteniendo mayor ancho de banda,
menos peérdidas en distancias, que para el disefio de un sistema de video

vigilancia como el que en este proyecto se simula es de caracter importante.

Se utilizar4 en la simulacién topologia en estrella extendida de acuerdo a la
ubicacion de las camaras, asi se obtendra los célculos para ancho de banda

y pérdidas en cada enlace.

Se desarrollar4d también un programa de simulacién para simular cada
enlace, usando el ambiente de programacion en MATLAB, en el cual
podemos obtener diferentes resultados como el ancho de banda, velocidad
de transmision, pérdidas, mediante los cuales se decidira si los enlaces son

adecuados para usarlos.
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m Metros

nm Nano metros

OM2 Estandar del cable de fibra multimodo.
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UTP Cable de par trenzado.
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INTRODUCCION

Actualmente los sistemas de video vigilancia estan en pleno desarrollo
debido a los problemas de inseguridad de la Sociedad. Las soluciones de
seguridad en bancos, aeropuertos, puertos maritimos, universidades y
casinos son solo unos pocos ejemplos de uso de video vigilancia. Estos sitios
son vulnerables a problemas de seguridad, por lo tanto un sistema de video

vigilancia con buena calidad es necesario.

La calidad de un sistema depende en casi su totalidad de los componentes
de dicho sistema, para este caso la calidad de un sistema de video vigilancia
tiene mas peso en la velocidad y recepcion de las sefales, lo cual depende
del medio de transmision y por lo que es necesario un estudio de ello para la

seleccién de un buen medio.

La fibra éptica constituye un excelente medio de transmisién debido a sus
numerosas ventajas sobre los otros medios, sin embargo existen distintos
tipos de fibra para lo cual balanceando costos y caracteristicas se hacen
factibles para ciertas aplicaciones y que en la mayoria de los casos se hace
uso de quipos de mediciones costosos o estudios de laboratorios para
determinar la fibra a usar, pudiéndose por otro lado abaratar los factores

tiempo y costo utilizando aplicaciones que basadas en informacion de
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fabricantes, bases tedricas para calculos, etc., simulen la fibra con una

precision equivalente a la de dichos equipos.

Existen programas que permiten realizar simulaciones de redes Opticas, por
ejemplo el Software que se utilizara en este proyecto es el MATLAB de la

compafia MathWorks.

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es un
software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con
un lenguaje de programacion propio (lenguaje M), disefiado para estudiantes
y profesionales de ingenieria permitiendo realizar disefios y simulaciones de
comunicaciones opticas para determinar su rendimiento con respecto a los

diferentes paradmetros y componentes del sistema en cuestion.

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacién de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementaciéon de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacion con programas en
otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB
dispone de dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a
saber, Simulink (plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de
interfaces de usuario - GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de
MATLAB con las cajas de herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los

paquetes de bloques (blocksets).
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Se usara GUIDE para la simulacién del enlace de una red de sistema de
video vigilancia y la transmision de sefiales de video en tiempo real,

utilizando como medio la fibra éptica.

Para la Simulacién se empleara los datos del lugar y sitio del disefio que es
la autoridad portuaria Puerto Bolivar, los mismos que fueron obtenidos en
base a un trabajo anterior acerca de disefio de una red de fibra Optica para
un sistema de video vigilancia, un estudio desarrollado por Luis Balladares y

Joseph Pico.

Este documento esta organizado de la siguiente manera, en el Capitulo 1 se
trataran los fundamentos tedricos de fibra Optica y fundamentos tedricos de lo
concerniente a sistemas de video vigilancia. En el Capitulo 2 se trata sobre
arquitectura de red para luego pasar a definir el escenario y la topologia a
usar para la simulacion, asi mismo se tratardn los componentes y los
calculos que son base de la simulacion de los enlaces. En el Capitulo 3 se
desarrollard un programa de simulacién, lo cual es la clave para el proyecto y
en el cual se tratara cada enlace de la red a simular, luego se procedera a
evaluar los resultados obtenidos en dicha simulacion. Finalmente se

realizaran las conclusiones y recomendaciones del presente proyecto.



CAPITULO 1

1 FUNDAMENTOS TEORICOS

En este primer capitulo, se establecen los fundamentos tedricos que serviran
para el desarrollo de la investigacion. Se empezara definiendo fundamentos
tedricos que se usan para un sistema de video vigilancia y se continuara con
conceptos basicos que nos permitiran entender que es un sistema de red, asi
mismo definiremos conceptos de fibra O6ptica  para poder realizar,

posteriormente, la simulacién.

11 TECNOLOGIA DE RED PARA UN SISTEMA DE
VIDEOVIGILANCIA

Existen muchas redes de comunicaciones con distintas tecnologias,

como lo son wireless, redes de cable coaxial, par trenzado, etc., que
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se mencionaron anteriormente y las cuales tuvieron gran impacto ya
gue de ellas nacieron otras tecnologias para aumentar la eficiencia
de las redes y por sus caracteristicas hoy siguen en pleno uso, como
lo es también la fibra Optica que es usada en muchos sistemas que
requieren velocidades y capacidad mucho mas de la que las
tecnologias convencionales ofrecen debido a inmensas distancias,
como lo son redes WAN, MAN, entre otras, y Ultimamente se integran
los sistemas de video vigilancia los cuales también tienen dichas

necesidades que la fibra satisface.

A continuacion abordamos el tema de los sistemas de video

vigilancia, que es el de interés para este proyecto.

SISTEMAS DE VIDEO VIGILANCIA

La video vigilancia consiste en instalar una camara, sea ésta fija o

movil, con la finalidad de vigilar una cierta area.

Los Sistemas de video vigilancia son conocidos como circuito
cerrado de television (CCTV), los cuales incluyen camaras que
envian sefiales de video a través de un medio de transmision a una

central de monitoreo, donde son observadas en tiempo real o



almacenadas en equipos de videograbacion digital (DVR) como

respaldos de eventos ocurridos.

Los sistemas de video vigilancia son muy sencillos de utilizar ya que

se manejan de forma similar a un video domestico [3].

Cémara de video viglancia M

Monitor

hedio de transmision: cakle de par
trenzado, cable coaxial, fibra Optica.

i Equipo grabador de safial
de viden (DVR)

Figura 1.1.Sistema de Video vigilancia [1]

En la figura 1.1 podemos apreciar un sistema de Video vigilancia
comun, la cAmara capta una imagen que es enviada a través de un
medio de transmision (cable), para después ser grabada en un

equipo de almacenamiento y observada en un monitor.
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IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE VIDEOVIGILANCIA

Hoy en dia la seguridad es un tema de mucha importancia. La
seguridad tanto de objetos como la humana a través del tiempo han
tomado lugar entre las cuestiones de la tecnologia y el avance junto
a ellas, a tal punto de hablar de "ciudades seguras” [4] en las que se
tiene un riguroso control de zonas que se alojan en ellas, donde la
seguridad humana es de prioridad, asi como también para ayuda en
investigaciones de detectives, vigilancia de bancos, bodegas entre
otros, y mas aun tomando como base hechos de terrorismo como el
inolvidable atentado suscitado en Manhattan a las torres gemelas el
11 de septiembre del 2001, en el que hay abundante informacién
acerca de este evento, como por ejemplo en la enciclopedia libre
wikipedia. Es por esto y mas como el auge de los sistemas de video

vigilancia ante el incremento de la inseguridad ha ganado terreno.

El coste de tener una zona video vigilada es mucho menor que hace
afios, sumado al avance de la tecnologia, la videovigilancia en
conjunto con otros sistemas satisface necesidades que antes eran

inimaginables.
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REQUERIMIENTOS QUE SE IDENTIFICAN EN UNA RED DE
VIDEOVIGILANCIA

El funcionamiento, la continua operacion y la capacidad de
crecimiento de una red estan sefialados por ciertos requerimientos
gue son: fiabilidad, disponibilidad, escalabilidad. Los mismos que
varian segun las exigencias o complejidades que demande el disefio

y que a continuacién se mencionan.

FIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

La fiabilidad de un sistema [5] hace referencia a la probabilidad de
gue un sistema funcione o desarrolle alguna orden o funcion, basado
en ciertas condiciones, restricciones especificas y durante un tiempo

impuesto.

La disponibilidad [6] es una medida relativa a la preparacién para la
utilizacién de un sistema, mientras que la fiabilidad es una medida

relativa a la su capacidad para mantenerse operativo en el tiempo.

El término disponibilidad [7] hace referencia a la probabilidad de que

un servicio funcione adecuadamente en cualquier momento.

La disponibilidad es expresada con mayor frecuencia mediante indice

de disponibilidad (un porcentaje) el cual se mide dividiendo el tiempo



en que el sistema esta disponible para el tiempo total segun lo dice la

ecuacion (1.1)

tiempo que el sistema de Video vigilancia esta disponible
I.D = x 100

tiempo total de funcionamiento

(1.1)

En telecomunicaciones, las redes tienen alta demanda en lo que es
disponibilidad, por lo que tales indices son altos estando en el rango
del 95% al 99.99%, en diferentes periodos de tiempo que pueden ser

diario, semanal, mensual o anual, segun lo especifica la tabla 1.1

Disponibilidad | Cantidad de tiempo en la que la red
(% tiempo que | no trabaja (horas [h], minutos [m], o
lared trabaja) | segundos [s] por periodo de tiempo)
Anual | Mensual | Semanal | Diario

95% 438h | 36.5h 8.4h 1.2h
99.5% 43.8 h 3.7h 50.5m 7.2m
99.95% 438h| 21.9m 506m |[432s
99.98% 1.75h | 8.75m 20m 17.3s
99.99% 0.88h| 44m 1.0m 8.7s

Tabla 1.1.Diferentes disponibilidades con el tiempo [2]

En la Tabla 1.1, un 95 % de disponibilidad significaria que el sistema
estaria sin funcionar 1.2 horas por dia, al contrario tener una
disponibilidad del 99.99% significa que el sistema deja de trabajar

durante 53 minutos en un ano.
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Tener un alto indice de disponibilidad, implica que el disefio del
sistema de Video vigilancia debe contar con un medio de transmision

gue garantice que el sistema siga funcionando ante una falla.

ESCALABILIDAD

Se puede definir la escalabilidad [8] como la capacidad que tiene un
sistema para ser modificado sea en tamafio o configuracion vy

ajustarse a dichos cambios.

En telecomunicaciones, una red escalable [9] puede expandirse
rapidamente para admitir nuevos usuarios y aplicaciones sin afectar

el rendimiento del servicio enviado a los usuarios actuales.

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE VIDEO VIGILANCIA CON
FIBRA OPTICA

Un sistema de video vigilancia [3] sirve para muchas cosas, por
ejemplo permite grabar las imagenes de las camaras mientras no
estamos, también permite ver en tiempo real lo que esta haciendo
cada uno, controlar las diferentes dependencias y rincones sin tener

gue movernos Yy tener una vision global de todas nuestras



instalaciones. La gran ventaja de tener grabaciones disponibles de
todo lo que sucede, es que no tenemos que estar fisicamente
presente para poder ver las cosas. Cada vez que ocurre algun
incidente, podemos revisar las grabaciones para comprobar por
nosotros mismos que ha ocurrido. Los grabadores digitales suelen
ser de 4, 8 o 16 camaras por lo que podemos ver en una sola
pantalla hasta 16 camaras de forma simultanea. Sin embargo para
gozar de tales ventajas y beneficios, se necesita muy aparte de
buenos equipos grabadores y camaras, el medio de transmisién, los
cuales existen en diversas formas para transportar la informacion
como por ejemplo cable par trenzado, cable coaxial, medio
inalambrico vy fibra oOptica. La fibra optica [10] es el medio que tiene
numerosas ventajas sobre los demas medios de transmisién, ya que
ella permite llevar informacion a grandes distancias que los demas
medios tienen limitada, con bajas pérdidas y sin distorsion porque
gue presenta inmunidad ante EMI (interferencia electromagnética),
sumandose la ventaja de ofrecer alto ancho de banda, lo que se
traduce en alta velocidad de transmision, haciéndola el medio ideal
para aplicaciones de esta indole que demandan tales ventajas ya

mencionadas para asi ofrecer un servicio de muy buena calidad.
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DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE VIDEO VIGILANCIA
CONFIBRA OPTICA

La principal desventaja de una red que usa este medio es su alto
costo de instalacion y prueba de funcionamiento, sin embargo debido
a la calidad de este medio que hace posible muchas ventajas en gran

parte, la inversion queda justificada.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE VIDEO
VIGILANCIA

El sistema de video vigilancia es un sistema de comunicacion por lo
tanto esta conformado por un emisor, un receptor y el medio de
comunicacion entre emisor y receptor que para éste caso es la fibra

optica. El funcionamiento [2] se lo describe de esta manera:

- La camara envia la sefial del video al transmisor como potencia

eléctrica.

- El transmisor transforma la potencia eléctrica en potencia Optica a
través de haces de luz y los transmite a través del medio que en este

caso es la fibra optica.

- Los haces de luz llegan al receptor en forma de potencia optica y

éste transforma dicha potencia en potencia eléctrica, es decir en
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sefal de video, para ser visualizada mediante un monitor acoplado al

receptor.

Cabe mencionar que depende mucho de tales elementos para que el

sistema sea considerado de calidad.

FIBRA OPTICA

La fibra o6ptica [11] es un medio de transmision empleado
habitualmente en redes de datos; un hilo muy fino de material
transparente ya sea de vidrio o materiales plasticos, por el que se
envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. Este tipo
de red de fibra permite proporcionar a los clientes una comunicacién
bidireccional de alta capacidad con acceso directo. Las redes de
acceso local se disefian utilizando un sistema de fibra Optica de alta
velocidad, que permite prestar una amplia gama de servicios tanto
analégicos como digitales. Las redes locales son capaces de
proporcionar servicios de telefonia, Internet de banda ancha y
television por cable. Existen dos tipos de fibra los cuales se usan en
todas las redes Opticas implementadas el mundo, las cuales son las

fibras multimodo y las fibras monomodo.
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FIBRA MULTIMODO

El término multimodo [10] indica que pueden ser guiados muchos
modos o rayos luminosos, cada uno de los cuales se propagan por
caminos diferentes dentro de la fibra Optica. Este efecto produce lo
que se llama dispersion y hace que el ancho de banda de los pulsos
de luz dentro de esta fibra sea inferior alde las fiboras monomodo.
Sin embargo los dispositivos utilizados con las multimodo tienen un
costo inferior. Este tipo de fibras son las preferidas para

comunicaciones a pequefas distancias, hasta los 10 Km.

FIBRA MONOMODO

El diametro del nacleo de la fibra es muy pequefio y s6lo permite la
propagacion de un unico modo o rayo (fundamental), el cual se viaja
directamente sin reflexion. Este efecto causa que su ancho de banda
sea muy elevado, por lo que se utiliza para grandes distancias.

Esta fibra Optica es la de menor didmetro y solamente permite viajar al
rayo éptico central. Es también mas costosa pero permite mayores
distancias de transmision.

En las recomendaciones G.652, G.653, G.654 y G.655; la UIT-T hace
una distincion de las fibras 6pticas monomodo de acuerdo a su

dispersion cromatica que es la variacion del indice de refraccion de un
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medio éptico con la longitud de onda. La recomendacion G.652 [12]
indica las caracteristicas de un cable de fibra 6éptica monomodo. Su
dispersién y longitud de corte no se desplazan de la region de longitud
de onda de 1310 nm.

La recomendacion G.653 [13] indica las caracteristicas de los cables
de fibra 6ptica monomodo con corte desplazado. La minima dispersion
cromatica para este tipo de fibra se desplaza a la region de la longitud
de onda de 1550 nm. La recomendacioén G.654 [14] indica las
caracteristicas de los cables de fibra éptica monomodo con longitud de
corte desplazado. Esta recomendacion describe una fibora monomodo
cuya longitud de onda de dispersion nula esté situada en torno a 1300
nm con corte desplazado y pérdida minimizados a una longitud de
onda en torno a 1550 nm y que esta optimizada para el uso en la
region de 1500-1600 nm.

La recomendacion G.655 [15] indica las caracteristicas de un cable de
fibra 6ptica monomodo con dispersién desplazada no nula. Esta
recomendacion describe una fibora monomodo cuya dispersion
cromatica (valor absoluto) tiene que ser menor que algun valor
diferente de cero en toda la gama de longitudes de onda de la

utilizacioén prevista.
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PROPIEDADES DE LA FIBRA OPTICA

La recomendacion G.650 [16] de la UIT-T (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) trata acerca de la definicibn y métodos de
prueba de los pardmetros pertinentes de las fibras Opticas. En esta
encontramos la atenuacion, la dispersion cromatica y la dispersion

por modo de polarizacién con sus respectivos métodos de medicion.

ATENUACION

Es la pérdida de potencia éptica en una fibra, y se mide en dB y
dB/Km [17]. En la figura 1.2 se muestra el espectro de la curva de
atenuacion tipica de una fibra optica hecha de silicio [18].

o8]

100

30 1

Pérdida de dispersion
0.3 | Smorta de ta Silica
(Dispersion de Rayleigh)
0.1 1 1 1
0.6 08 1.0 12 14 6 18 20 [um]

Longitud de Onda

Figura 1.2. Atenuacion en una fibra 6ptica [18]
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La curva tiene tres caracteristicas principales: una gran tendencia de
atenuarse conforme se incrementa la longitud de onda (Dispersion
Rayleigh); una atenuacion en los picos de absorcién asociados con el
ionhidréxido (OH), y una tendencia por la atenuacion para
incrementar las longitudes de onda por arriba de los 1.6 um, debidas
a las pérdidas inducidas por la absorcion del silicio.
En forma general, a las pérdidas por atenuacion también se las
conoce como pérdidas por absorcion. Como se ve también en la
figura se presentan pérdidas por absorcién ultravioleta que es
provocada por electrones de valencia en el material de silicio del cual

se fabrican las fibras.

DISPERSION CROMATICA

Las fuentes de luz nunca son monocromaticas. La luz emitida por
estas fuentes esta constituida por la suma de diversas longitudes
[19]. El indice de refraccion del material que forma a la fibra varia con
la longitud de onda, lo que da por resultado una velocidad de
propagacion diferente para cada longitud de onda. Si se inyecta luz
de diversas longitudes en una direccién dada (modo especificado),
esta luz se propaga a diferentes velocidades, segun sea la longitud

de onda, y si se descompone en funcién del tiempo, da como



193

15

resultado un retardo entre las diferentes longitudes de onda en el
extremo de la fibra, aun cuando se hayan inyectado en el mismo
instante.

En longitudes de onda donde la dispersion cromatica es alta, los
pulsos Opticos tienden a expandirse en el tiempo y provocar
interferencia, lo cual puede producir una inaceptable velocidad del
bit.

La dispersion cromatica esta formada por la suma de dos

componentes:

- La dispersion inherente al material

- Ladispersion originada por la estructura de la guia de onda.

Estos componentes pueden tener signos diferentes dependiendo del
incremento o disminucion de la velocidad de la luz con la longitud de

onda.

DISPERSION POR MODO DE POLARIZACION

Polarizacion [20] es la propiedad de la luz la cual esta relacionada
con la direccidon de sus vibraciones, el viaje de la luz en una fibra

tipica puede vibrar en uno o dos modos de polarizacion.
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La figura 1.3 muestra los dos modos principales de una fibra

asimeétrica que es uniforme a lo largo de su longitud.

X4 n
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Figura 1.3. Propagacion de un pulso descompuesto en dos modos de
polarizacion [20]
El modo en el eje X es arbitrariamente etiquetado con un modo lento,
mientras que en el eje Y es etiquetado en el modo réapido.
La diferencia en los tiempos de arribo en los modos de dispersion por

polarizacion (PMD), es tipicamente medida en pico segundo (ps).

1.10 CLASES DE FIBRAS USADAS EN IMPLANTACION DE REDES
OPTICAS
Segun las recomendaciones de ITU la cual se encarga de regular las
caracteristicas tanto 6pticas como también de construccion, permite

dar a conocer las clases de fibra O6pticas destinadas para la
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implementacion de enlaces 6pticos tanto de corta y larga distancias,
las cuales benefician al usuario con ciertas caracteristicas que

permiten obtener valores altos de ancho de banda y tazas de datos.

Alguna de estas fibras oOpticas son: de dispersion sin cambios, de
dispersion con cambios y dispersion sin cero, las cuales se detallan a

continuacion.

FIBRA DE DISPERSION SIN CAMBIOS (DISPERSION-
UNSHIFTED FIBER)

Conocida como USF (UIT-T recomendacion G.652) [21] presenta una
dispersion, cromatica en los 1310 nm nominales, algunas veces
llamada “estandar” o fibra convencional (USF), es la fibra 6ptica mas

usada.

FIBRA DE DISPERSION CON CAMBIOS (DISPERSION-SHIFTED
FIBER)

Conocida como, DSF (UIT-T recomendacion G.653) [21], en esta se

relocaliza la minima dispersion cromatica de longitud de onda desde
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1310 a 1550 nm. Alinea la regién de la dispersion minima cromatica

con la regiébn minima de pérdida Optica.

FIBRA CON DISPERSION SIN CERO (NONZERO-DISPERSION
FIBER)

Especificamente disefiada para el uso de las ultimas generaciones
de sistemas amplificados. NZDF (UIT-T recomendacion G.655) [21]
tiene una minima y una maxima cantidad de dispersion croméatica
especificada sobre una porcién de la tercera ventana de longitud de
onda. NZDF es usada extensamente en largas redes submarinas y

terrestres.

COMPONENTES OPTICOS PASIVOS

Un componente Optico pasivo se considera como un componente
optico sin electrénica activa, es decir que no hay conversion de

energia eléctrica a energia Optica.
Ejemplos de estos componentes opticos pasivos:

- Empalmes por fusion y mecanicos.
- Conectores opticos.

- Splitters (divisores de potencia).
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- Atenuadores opticos.
- Filtros oOpticos.
- Amplificadores de fibra optica.

- Aisladores 0pticos.

En el presente proyecto se usard empalmes por fusion y conectores,

con patchs cords de fibra Optica.

EMPALMES OPTICOS

Los empalmes son elementos muy importantes en una red de fibra
Optica, influye mucho no solo en la calidad de los enlaces sino
también en la duracion de los mismos. Un empalme es de alta
calidad cuando la pérdida que se produce en él es minima y su

resistencia de traccion se acerca al nivel de prueba de la fibra.

Esta pérdida se puede presentar en varias partes del enlace y son
provocadas por varios factores los cuales son: mala alineacion
lateral, mala alineacion de separacion, acabados imperfectos en la
superficie de la fibra optica y diferencias entre los nucleos o indices

de refraccion de la fibra Optica.

Para realizar empalmes se utilizan dos métodos, por fusion y

mecanico, la eleccion de uno otro método depende de la calidad de
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funcionamiento esperada y de consideraciones relativas a la

instalacién, mantenimiento y costos.

En este proyecto los disefiadores de la red usaron empalmes por

fusion.

1.11.1.1 EMPALMES OPTICOS POR FUSION

En la actualidad existen diferentes métodos para realizar empalmes
por fusién, la fusion por arco eléctrico es el mas utilizado para hacer
empalmes fiables ya sean simples o en masa. Tal proceso se es
hecho con maquinas empalmadoras construidas de manera

especifica como lo indica la figura 1.3.

Figura 1.4. Empalme O6ptico por fusion [22]
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1.11.2 CONECTORES OPTICOS

Los conectores Opticos [24] permiten unir los extremos de dos fibras
Opticas. Dicha union no es permanente, sino que puede abrirse y
cerrarse varias veces. Los conectores oOpticos son usados en puntos

de red en los que se requiere flexibilidad en su configuracion.

Pueden utilizarse en todo tipo de redes, en los puertos de entrada y
salida de los sistemas de transmision, asi como para la conexion de
equipos de prueba e instrumentacion, para mantenimiento y

monitoreo.

Los conectores Opticos presentan pérdida, este tipo de pérdida es
causada por el procedimiento antes mencionado de unir extremos en
las fibras por lo que es de indispensable considerarlo en el analisis
para presupuesto de pérdidas, la cual por lo general es de valor
mayor que un empalme y por lo que se recomienda usarlos en menor
cantidad. Los tipos de acoplamientos que generalmente se conocen

es entre transmisor — fibra Optica y fibra dptica — receptor.
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1.11.2.1 PERDIDA DE ACOPLAMIENTO ENTRE TRANSMISOR Y FIBRA

OPTICA

Este tipo de pérdida causada por la incompatibilidad estructural de la
superficie del transmisor (diodo LED o laser) con el nacleo de la fibra
Optica, este tipo de pérdida es mas alta cuando se utiliza una fuente
de luz como el diodo LED en fibras monomodo, en cambio el laser al
tener una estructura mas pequefia que el nucleo de la fibra
monomodo la perdida se vuelve relativamente baja comparado con el

diodo LED.

1.11.2.2 PERDIDA DE ACOPLAMIENTO ENTRE FIBRA OPTICA Y
RECEPTOR
Debido a que la superficie que detecta la luz de los dispositivos
receptores es mas amplia que el nucleo de los dos tipos de fibra

existentes (monomodo y multimodo) esta pérdida es muy pequefa.



CAPITULO 2

2 ARQUITECTURA DE RED, COMPONENTES Y
CALCULOS UTILIZADOS PARA LA SIMULACION DE
ENLACES DE FIBRA OPTICA EN LA RED DE VIDEO
VIGILANCIA

El presente capitulo muestra el escenario que se escogié para hacer la
simulacion de la red de video vigilancia asi como la topologia que dicha red
uso, detalles de los pardmetros de los componentes (fibra Optica, empalmes,
conectores, transmisores y receptores) que forman parte de cada enlace en
la red de video vigilancia a simularse los cuales permiten calcular y obtener

resultados importantes en presupuestos de pérdidas y anchos de banda
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tanto Optico como eléctrico en cada enlace, que son indicadores de si el

enlace es el adecuado o no para cerrar cumpliendo los requerimientos de

ancho de banda y velocidad, pérdidas, entre otros ya mencionados,

ofreciendo asi una demostrable calidad de trabajo en el escenario donde

yace la red de video vigilancia.

2.1

211

ARQUITECTURA DE RED

La opcion mas adecuada de una arquitectura de red, junto con el
soporte fisico de la planta Optica, debe proporcionar una
infraestructura transparente que permita satisfacer las necesidades
actuales y futuras y con ello se podra introducir diferentes sistemas
de transmisidén conforme se modifiquen las necesidades. Todo esto
se ve reflejado con la calidad de la red la cual la cual impone
condiciones tales como niveles de atenuacion, pérdidas Opticas,
dispersion, no linealidad, condiciones mecanicas y ambientales.
Algunas arquitecturas conocidas son punto a punto en estrella y

estrella multiple.

CONFIGURACION PUNTO A PUNTO EN ESTRELLA

Esta arquitectura, como se muestra en la figura 2.1, utiliza al menos

una fibra optica del nodo principal al nodo secundario. Puede ser
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usada para necesidades de grandes anchos de banda y seguridad,
permitiendo llegar a mayores distancias debido a la baja pérdida en
la fibra. Los disefios usan mas las dos primeras ventanas opticas

850nm y 1300nm.

Los enlaces punto a punto con transmision multiplexada pueden

facilmente reemplazar al cable coaxial y par trenzado

Las principales ventajas de la transmision punto a punto son:

- se reduce la cantidad de cables.

- Elimina problemas de interferencia causados por lineas a su
alrededor.

- Ahorros en los costos de instalacion, usando rutas done hay
cables eléctricos que impediran colocar otros similares.

- Transmision de datos en pruebas nucleares bajo tierra o

superficie.

Fibra

Configuracion punto a punto (en estrella)

Figura2.1.Configuracién punto a punto en estrella [4]
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CONFIGURACION ESTRELLA MULTIPLE

Se trata de una red que comparte la fibra entre varios abonados

utilizando componentes activos electrodpticos activos en la red.

Se utiliza alta multiplexacién entre la central y el nodo distante, y
puede utilizarse fibra multiplexada o especializada desde el desde el
nodo distante hasta el ONT-Optical Network Terminal (terminal de la

red Optica).

La actualizacion para prestar servicios de ancho de banda no es tan
facil como la configuracion punto a punto. No obstante compartir la
fibra desde el nodo distante hasta el abonado puede bastar para
introducir fibra éptica que reemplace los cables de cobre en la planta
de distribucién local, antes de que se disponga de servicios de ancho

de banda.

La figura 2.2 muestra una configuracion en estrella multiple.

Cobre
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Fibra = 4 O
Fibra K
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/ N
Nodlo O
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— O
ONT T Aboadh

Figura 2.2.Configuracién en estrella multiple [4]
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TOPOLOGIA A USAR EN LA SIMULACION

Para definir el escenario donde se desarrolla la simulacion, se basoé
en un trabajo anterior llamado “Disefio de una red de fibra 6ptica para
un sistema de video vigilancia”, cuyos autores son los sefiores Luis
Balladares y Joseph Pico, en donde el lugar que se escogié para
dicha red fue la autoridad portuaria Puerto Bolivar y en la cual se
usan componentes analizados y elegidos previamente por los
autores de la tesina mencionada y componentes elegidos también
por nosotros en base a los de ellos, de los cuales se planea usar los
valores de sus parametros para lograr la simulacion de cada enlace,
manteniendo el escenario para esquemas diferentes basados en

distintos fabricantes.

El escenario consta de 27 camaras, los enlaces seran punto a punto,
donde cada camara envia su sefial hasta la central a través del

enlace de fibra Optica los cuales no son mayores a 1 km.

La topologia fisica es en estrella extendida, como se muestra en la
figura 2.3. A la consola, que es el nodo principal, llegan los enlaces
partiendo de nodos secundarios llamados armarios. En los armarios
se encuentran patch panels y los equipos 6pticos, como lo muestra la

figura 2.3
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Figura 2.3.Topologia fisica de la red de fibra 6ptica [2]

COMPONENTES A USAR EN LA SIMULACION

A continuacion se enlistan los componentes de los cuales esta
formada cada enlace de red segun el esquema planteado para la

simulacion, basado en los la red disefiada de estudio anteriormente.

Cada esquema es uniforme, es decir todos los componentes usados

para la implementacion de esta red sonde un solo fabricante
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respectivamente, de los cuales hemos hecho uso de la mayor

cantidad de informacion para la simulacion de cada enlace.

El tipo de fibra d6ptica a usar es el mismo en todos los enlaces, la
variacion se aprecia en la cantidad de elementos utilizados y la

longitud de cada enlace.

Distancia i )

Enlaces | del enlace Numero de | Nimero de

(m) conectores | empalmes
L1 632,68 2 )
L2 776,63 3 2
L3 798,38 4 1
L4 476,14 4 4
L5 524,57 6 6
L6 684,89 5 6
L7 278,76 2 2
L8 169,11 2 5
L9 163,47 2 5
L11 804,33 2 3
L13 795,87 2 1
L14 948,05 1 4

Tabla 2.1.Componentes y longitud de cada enlace [2]
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Con los componentes nombrados se obtuvieron resultados de

pérdidas y tasas los cuales son analizados en el capitulo siguiente.

FIBRA OPTICA A USAR EN LA SIMULACION

Se va a usar dos tipos de fibras, una fibra es de fabricante CORNING
de tipo multimodo, la cual fue usada en el trabajo de los sefiores Luis
Balladares y Josehp Pico que trata del disefio de una red de fibra
Optica para un sistema de video vigilancia,esta fibra es de tipo OM2,
gue cumple con el estdndar TIA/EIA 492AAAB A, y cuyos parametros
se hallan a continuacién en la tabla 2.2, ademas de encontrarse la

hoja de datos del fabricante en el anexo B.

Fabricante Corning
Serie de lafibra InfiniCor SXi+fiber
Tamano de la fibra 50/125 um

Coeficiente de atenuacion de la <2,3 db/km a 850 nm

fibra <0,6 db/km a 1300 nm

700 MHz-km a 850 nm
Ancho de banda-longitud
500 MHz-km a 1300 nm

Tabla 2.2.Caracteristicas técnicas de la fibra éptica Corning [2]
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La otra fibora que se va a usar es del fabricante OPTRAL tipo
monomodo de salto de indice, la cual se basa en el estandar ITU,
G652B, G652D y cuyos parametros se hallan a continuacion en la

tabla 2.3, ademas de encontrarse la hoja del fabricante en el anexo

B.
Fabricante OPTRAL
Serie de la fibra SMF — G652
Tamarfio de la fibra 9/125 um
Coeficiente de atenuacién de la fibra < 0.35dB/Km a 1310 nm

Tabla 2.3.Caracteristicas técnicas de la fibra 6ptica Optral.

La fibra multimodo se la escogié debido a las distancias a cubrir las
cuales son menores a 1 Km, ademas que con el ancho de banda
ofrecido segun el fabricante CORNING el cual tiende a 1 Gbps, lo

cual ofrece una escalabilidad considerable al sistema.

La fibora monomodo se la utiliz6 debido a incrementar en mayor
magnitud la calidad, a pesar que con fibra multimodo era suficiente,
no estd demas satisfacer los requerimientos del sistema con las
ventajas de la fibora monomodo que a pesar de tener mas coste que

la fibra multimodo, supera a la fibra multimodo en calidad, reduciendo
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mucho mas las pérdidas de transmision, multiplicando la velocidad y
anchos de banda, tendiendo al sistema a una escalabilidad y

estabilidad mas cercana a la ideal, justificando asi alguna inversion.

En algunos armarios se dispondrén de patch panel que facilitaran la
conexion de las diferentes fibras, los empalmes seran de fusion y la
fibra dptica serd terminada usando pigtail [25], se utilizaran patch

cord para la conexion hacia los equipos 6pticos.

EQUIPOS OPTICOS A USAR EN LA SIMULACION

Los equipos de transmision y recepcién optica seleccionados son del

fabricante FIBERLINK y del fabricante GE (General Electric).

Se escogio trabajar a una longitud de onda de 1310 nm debido a las
bondades que representa sobre el ancho de banda y por ende al
sistema segun lo mencionado por los fabricantes de la fibra 6ptica ya

visto anteriormente.

Dando una breve explicacion de los equipos Opticos, éstos permiten
transmitir la seflal de video proveniente de las camaras que se
usaron las cuales son fijas y PTZ, multiplexan la sefal para ser
transmitida a través de la fibra. La sefial de video proveniente de las

camaras digitales es analdgica, un cable coaxial enlaza la conexion
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entre la salida de la camara y la entrada del equipo Optico. Los
equipos opticos usan para la transmision de la sefial un laser o un led

y en el caso de la recepcion un fotodetector.

Por cada equipo transmisor se tendra un equipo receptor. De
acuerdo al numero de camaras se determina el equipo transmisor a
utilizar, es decir, de acuerdo a los canales que disponga el equipo
Optico. Los equipos Opticos utilizan como emisor de luz un diodo
laser o un diodo led, si se realiza transmisiones a largas distancias es
recomendable utilizar un laser como emisor de luz, para distancias
menores a 2 Km se puede utilizar un diodo led. Es muy importante
definir la longitud de onda y el tipo de fibra a utilizar, con estos
parametros el fabricante nos garantiza una potencia maxima a cierta

distancia.

A continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas de los
equipos Opticos que se usO para la simulacion, de los cuales un
fabricante, FIBERLINK, fue escogido en base al trabajo realizado por
los sefiores Luis Balladares y Josehp Pico que trata del disefio de
una red de fibra fibra éptica para un sistema de video vigilancia y en

el cual se ha referenciado este proyecto.
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Fabricante FIBERLINK
7030 (TX) / 7031 (RX)
Series 3810 (TX) / 3811 (RX)

7040 (TX) / 7041 (RX)

Modos de fibra

Multimodo, para todas las series

Longitud de onda

1310 nm, para todas las series

Potencia Optica presupuestada

0 — 25 dB para 7030/7031 y para
7040/7041

0-10 dB para 3810/3811

Maxima distancia de transmision

2 Km para 7030/7031 y para
7040/7041

4 Km para 3810/3811

Ancho de banda

7 MHz para 7030/7031 y para
7040/7041

8 MHz para 3810/3811

NUmero de canales de video

1 para 3810/3811
2 para 7030/7031

4 para 7040/7041

Tamarfo de fibra

55.2/125 um para todas las series

Tabla 2.4. Caracteristicas técnicas de transmisores y receptores opticos,

FIBERLINK. [2]




Fabricante

GENERAL ELECTRIC

Series

MFVSM1-TX/RX
VT/VR 7200

VT/VR 7430

Modos de fibra

Monomodo, para todas las series

Longitud de onda

1310 nm, para todas las series

Potencia 6ptica presupuestada

18 dB para MFVSM1-TX/RX
20 dB para VT/VR 7200

17 dB para VT/VR 7430

Maxima distancia de transmision

40 Km para MFVSM1-TX/RX
60 Km para VT/VR 7200

51 Km para VT/VR 7430

Ancho de banda

4.6 MHz para MFVSM1-TX/RX

6.5 MHz para VT/VR 7200 y para
VT/VR 7430

NUmero de canales de video

1 para MFVSM1-TX/RX
2 para VT/VR 7200

4 para VT/VR 7430

Tamarfo de fibra

9/125 um para todas las series

Tabla 2.5. Caracteristicas técnicas de transmisores y receptores opticos,

GENERAL ELECTRIC.
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PARAMETROS DE COMPONENTES Y CALCULOS PARA
SIMULAR LOS ENLACES DE LA RED DE VIDEO VIGILANCIA

Los parametros de los componentes usados para simular cada
enlace pueden ser iguales o estar dentro de un rango ya que estos
valores son dados por el fabricante, los mismos que a través de
pruebas y estandares como por ejemplo ANSI/TIA/EIA-568-B.3 (que
indica los requerimientos minimos para componentes de fibra éptica
utilizados en el cableado en ambientes de edificio, tales como cables,
conectores, hardware de conexién, patch cords e instrumentos de
prueba, y establece los tipos de fibra éptica reconocidos) dan dichos

valores para ciertas condiciones.

Por cada enlace se calcula presupuesto de pérdidas y de ancho de
banda. El presupuesto de pérdidas esta en funcion de la pérdida total
en el enlace, lo cual a su vez depende de los siguientes parametros:
longitud del enlace, pérdidas por acoplamiento, pérdidas por
empalmes, nimero de conectores, numero de empalmes, coeficiente

de atenuacion de la fibra, margen de seguridad.

El presupuesto de ancho de banda esta en funcion de: tiempo de
subida del sistema, tasa de datos del sistema, ancho de banda

Optico, ancho de banda eléctrico.
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MARGEN DE SEGURIDAD

Este parametro determinara el valor de pérdida que se debera
adicionar al enlace Optico para otros tipos de pérdidas futuras como
lo es por envejecimiento, aparicion de grietas superficiales, y otros
factores que contribuyan a ellos en el enlace. El margen de
seguridad suele tomarse un valor de 2 db para distancias menores a

20 Km.

CALCULO DE PERDIDA TOTAL POR CONECTORES

La pérdida de conectores en un enlace se calcula mediante el
producto de la pérdida de los conectores (este valor por lo general es
dado en las hojas de datos) y la cantidad total de conectores usados,

es decir:

Lconectores = Nc * Lconector (2-1)

Donde:

Lconectores: P€rdida total por conectores en db.

N¢: nUmero de conectores.

Lconector: PE€rdida por un solo conector en db.
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CALCULO DE PERDIDA TOTAL POR EMPALMES

La pérdida causada por empalmes se calcula de la misma manera
que el célculo de pérdida por conectores, la pérdida por empalme es

dada por el componente que hace el empalme.
Lempaimes = Ne * Lempaime (2.2)

Donde:

Lempames: Pérdida total por empalmes en db.

Ne: nimero de empalmes.

Lempame: pérdida por un solo empalme en db.

CALCULO DE PERDIDA POR LA FIBRA OPTICA

Para el calcular la perdida de la fibra éptica dentro del andlisis de
presupuesto de enlace, se necesita el parametro atenuaciéon que
provee el fabricante y la longitud de la fibra utilizada, para lo cual

dicha pérdida se la calcula asi:

Leiprqg = a * 1 (2.3)

Donde:

Lsibra: P€érdida por la fibra Optica, en db.
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a: coeficiente de atenuacion de la fibra dado en dB/km.

I: longitud del enlace, en km.

Cabe recalcar que para la simulacion se usé un coeficiente de
atenuaciéon de 0.4 dB/km, segun recomendacién del fabricante

Corning y 0.35 dB/Km para la fibra del fabricante Optral.

PRESUPUESTO DE PERDIDA DE ENLACE

El célculo de este factor indica las perdidas permitidas desde el inicio
del enlace hasta el final, considerando todos los componentes que se

encuentren en el enlace incluido el mismo enlace.

TIEMPO DE SUBIDA DEL SISTEMA

El tiempo de subida del sistema proporciona el tiempo de respuesta
gue posee el enlace, lo cual permite saber cuanto es la velocidad
total del enlace y depende de los parametros de tiempos de subidas

del emisor, de la fibra y del receptor de esta manera:

tsys = \/temisorz + tfibraz + treceptorz (2-4)

Donde:
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Temisor: tiempo de subida del emisor, el cual es un parametro que

especifica el fabricante.

Tibra: tiempo de subida de la fibra, el cual a la vez depende de la
dispersion de la misma, la misma que es un parametro dado por el

fabricante.

T receptor: tiempo de subida del receptor, el cual es un parametro que

especifica el fabricante.

TASA DE DATOS DEL SISTEMA

La tasa de datos del sistema se la calcula dependiendo del tipo de
pulso a transmitir como pulso RC, gaussiano, y también del tipo de
sefializacion como RZ, NRZ , donde la sefializacion NRZ es mas
propensa a ISl ( Interferencia Inter Simbdlica) y cuya tasa es el doble

de la tasa de la sefalizacion RZ.

Para la simulacion se asumio transmision con pulsos gaussianos, por

lo que la tasa de datos se la calcula de la siguiente manera:
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Donde:

B: bit rate o tasa de datos, en Mbps.
Az dispersion total en la fibra, en ns.

ANCHO DE BANDA OPTICO

Con el ancho de banda 6ptico se determina el ancho de banda de la
fibra; la velocidad de transmisibn nos permite conocer cuanta
informacién se puede transmitir con el ancho de banda 6&ptico
disponible. ElI ancho de banda 6ptico se lo calcula de la siguiente

manera.

fop = 0.75 B (2.7)

Donde:
Fop: @ancho de banda 6ptico, en MHz.

B: bit rate, en Mbps.
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ANCHO DE BANDA ELECTRICO

El ancho de banda eléctrico va a depender del tipo de pulso o
sefializacion que se transmita, del ancho de banda eléctrico si el

equipo optico es adecuado para la red.

felect ~ 0.71 fop (2-8)
Donde:
Felect: ancho de banda eléctrico, en MHz.

Fop: @ancho de banda 6ptico, en MHz.



CAPITULO 3

3 DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE SIMULACION
Y EVALUACION DE RESULTADOS

Este capitulo muestra en detalle el desarrollo de una herramienta de
simulacion la cual fue de importancia en el proyecto ya que a través de ella
se obtuvieron resultados que permiten concluir acerca de cada enlace de la

red que se simulo.

Este programa fue hecho en la interfaz grafica de matlab GUIDE, que es un
entorno de programacién visual que ofrece Matlab para poder realizar y

ejecutar programas de Simulacion a medida de forma simple, tiene las
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caracteristicas basicas de todos los programas visuales como Visual Basic o

Visual C++.

En este entorno de interfaz grafica se ha desarrollado la simulacién de cada
enlace de nuestro sistema de video vigilancia para lo cual fue necesario un
cadigo principal con extension .m y el entorno grafico realizado en Guide con

extension .fig.

Estas dos partes fueron unidas a través de las subrutinas callback que es la

gue realiza la comunicacién entre ambas.

3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA

El programa se realiz6 siguiendo la estructura de un diagrama de
flujo quedando totalmente definido en partes como son: portada,
descripcién del programa, mapeo y simulacién de cada enlace, los
mismos que también seran detallados empezando por el diagrama
de flujo general del programa mostrado a continuacién en la figura

3.1.
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Figura 3.1Diagrama de flujo del programa simulador

El simulador inicia en su portada de presentacion, la cual tiene la

opcioén de continuar a la descripcion del mismo.

En la descripcion se da un breve resumen de lo que hace el
simulador y también se tiene la opcion de avanzar al mapeo de los

enlaces o retroceder a la portada.
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Estando en el mapeo de los enlaces se tiene las opciones de
retroceder a la descripcion y de simular cada enlace ubicandose
sobre alguno, si se procede a simular aparecerd una ventana de
simulacién del enlace y en la misma se tiene la opcion de retornar al

mapa simplemente cerrando la ventana de simulacion de tal enlace.

PORTADA DEL PROGRAMA

La portada es el inicio del programa, en la cual se muestra el titulo y

los autores del simulador, como se puede observar en la figura 3.2.

(o] E ENLACE DE FIBRA OPTICA
EN UNA RED DE VIDEO VIGILANCIA

'- RESENT;

CONTINUAR
2|

Figura 3.2 Portada del programa simulador

La portada fue obtenida a partir del cédigo que se puede observar en

el anexo C.1
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En dicho cbdigo, las lineas en verde son comentarios, la parte para
gue aparezca la portada esta en la funcion
PRESENTACION_OpeningFnc dentro de la cual se colocan los ejes
para insertar la imagen de fondo y también el texto del titulo y

autores.

La parte para el boton continuar se encuentra en la funcion
CONTINUAR, la cual mediante la pulsacion de dicho boton llama a la

rutina que contiene la descripcion del programa.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

En la descripcion del programa se describe de manera concreta lo

gue realiza el simulador, tal y como se muestra en la figura 3.3.

B DESCRIPCION [E=REEET>

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

- SIMULA LOS ENLACES DE D VIDEO VIGILANCIA
CALCULANDO PR U mJa RDID: ANCHO DE
BANDA O, 'l_,—v- —

[ Recresar | [[contmuar |

Figura 3.3.Descripcion del programa simulador
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Como se puede observar en la figura 3.3, se tiene la opcion de

regresar a la portada y la de continuar al mapeo de los enlaces.

El cédigo que desarroll6 la ventana de descripcion se encuentra en el

anexo C.2.

En el cddigo, las lineas en verde son comentarios, la parte para que
aparezca la presentacion esta en la funcién
DESCRIPCION_OpeningFncdentro de la cual se colocan los ejes

para insertar la imagen de fondo y también el texto.

La parte para el boton continuar se encuentra en la funcion
CONTINUAR, la cual mediante la pulsacion de dicho boton llama a la

rutina que contiene el mapeo de los enlaces.

La parte para el botdbn regresar se encuentra en la funcion
REGRESAR, la cual mediante la pulsacion de dicho botén retorna a

la rutina de la portada.

MAPEO Y SIMULACION DE LOS ENLACES

En el mapeo de los enlaces, se tiene el mapa de la autoridad
portuaria Puerto Bolivar con el recorrido de cada enlace, tal y como

se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4.Mapa de la zona y recorrido de los enlaces
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En la figura 3.4, se observa cada enlace que es de color azul y su

recorrido que inician en armarios y convergen en la consola,

describiendo asi la topologia fisica en estrella extendida punto a

punto, ademas de tener la opcién de escoger dos esquemas de

simulacion los cuales se conforman de distintos fabricantes, distintos

pardmetros que repecurten mucho en los resultados, también cuenta

con la opcion regresar a la ventana de descripcion a través del botén

ATRAS.
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Por otro lado se observa también en la figura 3.4la opcion de
ubicarse en cada enlace para su respectiva simulacion, los cuales

serdn mostrados en subcapitulos.

El cddigo que desarrollé la ventana del mapa se encuentra en el

anexo C.3.

En el cdédigo, las lineas en verde son comentarios, la parte para que
aparezca la presentacion esta en la funcion MAPA_OpeningFnc
dentro de la cual se colocan los ejes para insertar la imagen de fondo

y también el texto.

La parte para el botbn ATRAS se encuentra en la funcion ATRAS, la
cual mediante la pulsacion de dicho botén retorna a la rutina de la

descripcion.

Se ha sectorizado el mapa general con el fin de apreciar

detalladamente cada enlace, de donde nacen y su recorrido.

El mapa sectorizado se lo observa a continuacion en la figura 3.5.
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Figura 3.5.Mapa de la zona sectorizado y recorrido de los enlaces [2]
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Como se observa se ha dividido en sectores A, B, C, D, E, F, G, H, |,
los cuales son las distintas zonas que van a vigilar las camaras de la

red y de donde nacen los enlaces a la consola.

Para simular algun enlace x, se debe dar click en el boton Lx que se
encuentra en la figura 3.5, lo cual llama a la funcién LX, que se
encuentra en el cédigo anexado en C.3, dicha funcién LX llevara a la
rutina de simulacion de ese enlace llamada ENLACEX, asi también
se escoge el esquema el cual por default es el que usaron los
sefiores Luis Balladares y Joseph Pico en el trabajo en el que se
basa este proyecto, disefio de una red de fibra Optica para un
sistema de video vigilancia, que es la fibra Optica multimodo de
fabricante Corning y los equipos Opticos de fabricante Fiberlink. Por
ejemplo, para simular el enlace L1 se presiona el boton L1. Al
presionar el boton L1 se ejecuta la correspondiente funcion llamada
L1 que a la vez invoca a la rutina de la simulaciéon de dicho enlace

llamada ENLACEL.

A continuacion se mostrara la simulacién de cada enlace de fibra
Optica que conforma la red de videovigilancia, para los cuales se us6
de manera general un codigo que se encuentra en el anexo C.4 y es
la rutina llamada ENLACE. Dicho cédigo en general se considera

importante para llevar a cabo la finalidad del presente proyecto lo
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cual es la simulacion de los enlaces de la red de video vigilancia y
esta conformado por tres partes, la primera abarca el presupuesto de
pérdidas, la segunda parte se dedica al presupuesto de ancho de
banda y la tercera parte a un bosquejo de la atenuacion a lo largo del
enlace en funcion de la longitud del mismo con la opcion de ubicar
los empalmes, que en conjunto se muestran en una sola ventana que
es la simulacién del enlace, ya sea de uno de los dos esquemas que

se desee simular.

El cbédigo para hacer el presupuesto de pérdidas se encuentra

anexadoen C.4

El presupuesto de pérdidas se basa en datos que se ingresaron
como lo son: distancia o longitud del enlace en km, coeficiente de
atenuacion de la fibra en dB/km , pérdida por conector en dB, nimero
de conectores, pérdidas por empalme en db, nUmero de empalmes,
margen de seguridad para futuras pérdidas en db, pérdida maxima
permitida por el emisor, que son variables que se declararon
anteponiendo la palabra global, en dondeingresando los valores
correspondientes y a través de las formulas correspondientes se
realizan los calculos respectivos y se obtienen resultados claves
como son la pérdida total en el enlace y en comparacion con el dato

de la pérdida maxima, concluir si el enlace es el adecuado para usar.
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El codigo para hacer el presupuesto de ancho de banda se encuentra

anexado en C.4

El presupuesto de ancho de banda se basa en datos que se
ingresaron como lo son: longitud de onda a usar en nm, ancho
espectral en nm, parametro de ancho de banda — longitud en
MHz* km, concatenacion para distancias menores a 1 km, datos que
fueron de uso clave para ofrecer resultados como: dispersion total en
la fibora en ms, bit rate en Mbps (asumiendo pulsos gaussianos),
ancho de banda 6ptico en MHz, ancho de banda eléctrico en MHz y

asi a través de dichos resultados conocer la calidad del enlace.

El codigo para hacer el grafico de atenuacion - distancia con la
opcion de ubicar los empalmes para luego modifica el grafico de
atenuacion — distancia de acuerdo a dicho cambio se encuentra
anexado en C.4. Donde inicialmente los empalmes se ubicaron de

manera equidistante.
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3.4.1 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L1

El enlace L1 se encuentra en el sector D, segun la figura 3.6.

Figura 3.6. Recorrido de la fibra 6ptica, enlace L1 [2]

Para simular el enlace L1 se debe presionar el botén L1. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L1 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.7, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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ENLACEL . (ol
DEED >
FIBRA MULTIHODO PRESUPUESTO DE PERDIDAS .
SERIE : INFiN COR SXT- FIBER PERDIDA POR CONECTORES: 2
DISTANCIA(KM): 0E3268  ATENUACION (db/Km) : 0.4 CONECTOR (b} : 8

FAERICANTE : CORNING

TAMARO : 50/ 125 EP,EER&'L\ET;S: 01 EMPALMES : 2 MARGEN DE SEGURIDAD fdbi : 2
PERDIDA MAXIMA db): 25 PERDIDA DEL ENLACE (d) : [N [ ENDACEADECURDO_|
PERDIDAS VS DISTANCIA
35 : : : T ‘ PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA { SE USA COMO EMISOR DIODO LED)
v | = pérdidas a lo largo del enlace
: : i pérdida total del enlace (con margen de sequndad) LONGITUD DE OHDA fnmi ANCHO ESPECTRAL fnmi
3 ! Z I ; I I 1310 1

BW - LONGITUD (MHZkm) CONCATENACION (DISTANCIAS < 1km)

25 500 08
g DISPERSION TOTAL EN LA FIBRA fns) BIT RATE(Mbps)
7 {pulso gaussiano)
2 2 069 B9.22
i
ot ANCHO DE BANDA OPTICO (MHA ANCHO DE BANDA ELECTRICO (MHA
0 63691 82
UBICACION DE LOS EMPALMES (mf)

LA UBICACION SERA RESPECTO DEL EMPALIME ANTERIOR

IEREMPALNE D0 ENPALVE

m il

01 02 03 04 05 06 07
DISTANCIAGkm)

Figura 3.7. Simulacion de enlace L1

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace L1,se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.1 y tabla 3.2 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida
. . atenuacién Pérdida Pérdida maxima(dB)
Distancia . ; Margen
(dB/km) Numero de por Numero de por L
del enlace dptico
(m) conectores | conector | empalmes | empalme (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
632.68 0.4 |0.35 2 0.5 2 0.1 2 25 20

Tabla 3.1. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L1

Resultados:

Pérdid |

erdidaenfa Pérdida total del

fibra por srdi srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es util Ia fibra para
conectores empalmes
este enlace?
(dB) (dB)

CRNG OPTL ESQ1 ESQ2
0.25 0.22 1 0.2 3.45 3.42 Si

Tabla 3.2. Presupuesto de pérdidas del enlace L1
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
o0 pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace L1, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.3 y

tabla 3.4 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
632.68 1310 120 500 0.8

Tabla 3.3. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L1

Resultados:
B:J;fg(::::i:(;o Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
(Mbps) 6ptico (Mhz) (Mhz)
ESQ1 ESQ2 ESQ1 ESQ2 ESQ1 ESQ2
849.22 2582.64 636.91 1936.98 452.21 1375.26

Tabla 3.4. Presupuesto de ancho de banda del enlace L1

Los resultados demuestran que la fibra éptica con los equipos Opticos

usados permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el nimero de camaras del enlace, por ejemplo el
mayor namero de camaras es del enlace L1 con 6 camaras, por lo
gue se necesita 42 MHz, segun lo especifica el fabricante Fiberlink y
39 MHz segun General Electric, y se dispone de 452.21 MHz con
fibra multimodo Corning, mientras con fibora monomodo Optral se
supera el GHz, con este ancho de banda se podria aumentar el
namero de cadmaras en este enlace sin problemas. Cabe mencionar
gue para distancias menores a 550 metros, usando esta fibra se
puede alcanzar hasta velocidades de 1 Ghbps por parte de la fibra
multimodo que se utilizd, mientras que con fibra monomodo se

supera el Gbps.
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3.4.2 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L2

El enlace L2 se encuentra en el sector D, segun la figura 3.8.

AUTORIDAD PORTUARIA
PUERTO BOLIVAR

SDIEOLOGIA
Il CAMARA ALTODOMD
B CAMARA FTA
@ -
—  CABLE TE FBRAOFTEA . ]

—  caBiEcosmaL YUT ESC 7: 1250

Figura 3.8. Recorrido de la fibra dptica, enlace L2 [2]

Para simular el enlace L2 se debe presionar el botén L2. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L2 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.9, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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ENLACE2 (o]
) 7
FIERA MILTIMODO PRESUPUESTO DE PERDIDAS HAE
SERIF : INFINI COR SXi - FIBER PERDIDA POR GIEETEESs 3
- DISTANCIA(KM) : 077653  ATENUACION (dbKm) : 0.4 CONECTOR (dhj: 05 :
. PERDIDA POR
TAMANO : 301125 EMPALME jab) : 01 EMPALMES : ¢ MARGEN DE SEGURIDAD (db) : 2
PERDIDA MAXIMA (dh) : 10 PERDIDA DEL ENLACE (db) : [N [ ENCACE ADECURDO |
PERDIDAS VS DISTANCIA
45 T T T T T T PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA { SE USA COMO EMISOR DIODO LED)
' pérdidas a lo largo del enlace
q — — pérdida total del enlace (con margen de sequridad) LONGITUD DE ONDA (i) ANCHO ESPECTRAL inm)
: : : : 1310 120
o ! ! ; : ! : : BW -LONGITUD (MHZ'km) ~ CONCATENACION (DISTANCIAS < Tkm)
: : : : : 3 : | 08
o, I DISPERSION TOTAL EN LA FIBRA (ns) BIT RATE(Mbps)
z (pulso gaussiano)
E : 082 L7
2 ! ' ' ' ' ' !
w25 i i ; ! i i i ANCHO DE BANDA OPTICO (MHZ ~ ANCHO DE BANDA ELECTRICO (MH2)
: : : : : : : 53555 380,24
2 : ; ; UBICACION DE LOS EMPALIMES (m1)
| LA UBICACION SERA RESPECTO DEL EMPALIVE ANTERIOR
1.9 ‘ ‘ i 1ER ENPALNE 200 ENMPALIVE JEREVMPALNE  4TOENPALNE
‘ ‘ ; ; ‘ i 135 135 155 155
1
0 01 02 03 04 05 06 07 08
DISTANCIA(km)

Figura 3.9. Simulacién de enlace L2

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.5 y tabla 3.6 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente de Pe,rc!nda
atenuacion maxima
Distancia (dB/km) Pérdida Pérdida Margen
m
Numero de por Numero de por ) g (dB)
del enlace Gptico
(m) conectores | conector empalmes empalme (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
776.63 0.4 0.35 3 0.5 4 0.1 2 10 20

Tabla 3.5. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L2

Resultados:
Pérdi |
érdida enla Pérdida total del
fibra por - -
X ) Pérdidas por Pérdidas por enlace (dB) - .
distancia (dB) ¢Es util la fibra para
conectores empalmes este enlace?
(dB) (dB) '
CRNG OPTL ESQ 1 ESQ 2
0.31 0.27 1.5 0.2 421 4.17 Si

Tabla 3.6. Presupuesto de pérdidas del enlace L2

La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera

adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras

o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son

pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin

embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.7 y

tabla 3.8 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
776.63 1310 120 500 0.8

Tabla 3.7. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L2

Resultados:
Bi -
it rate (asun:nendo Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)
i z z
(Mbps) ?
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
714.07 2103.95 535.55 1577.96 380.24 1120.35

Tabla 3.8. Presupuesto de ancho de banda del enlace L2

Los resultados demuestran que la fibra 6ptica con el equipo oOptico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho que se requiere es menor a 42Mhz con
FIBERLINK y menor a 39 MHz con General Electric,y se dispone de
380.24 MHz en el esquema 1y 1.12 GHz en el esquema 2, con este
ancho de banda se podria aumentar el nimero de camaras en este
enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias menores
a 550 metros, usando esta fibra se puede alcanzar hasta velocidades
de 1 Gbps con fibra multimodo que se usd, mientras que con

monomodo se supera el Gbps.
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3.4.3 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L3

El enlace L3 se encuentra en el sector G, segun la figura3.10.

AUTORIDAD PORTUARIA
PUERTO BOLIVAR

Il CAMARA AUTODOMD
B CAMARA FTA

@ —
— CABILETE FIRAOFTEA - ]

— CaBLE comaL YUT ESC 71: 1250

Figura 3.10. Recorrido de la fibra éptica, enlace L3 [2]

Para simular el enlace L3 se debe presionar el botén L3. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L3 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.11, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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ENLACE3 13 [
N8E9 .
FIBRL MITO00 PRESUPUESTO DE PERDIDAS LA
SERE PR 0OR - FEER DISTAMCIA (KMi: 079838 ATENUACION idbim) : 0.4 PERDIDAPOR 05 CONECTORES : 4
FABRICANTE : CORNING : 3y CONECTOR (dh):

PERDIDA POR

TAMARO : 50/ 125 EMPALME (db) : 0.1 EMPALMES : 4 MARGEN DE SEGURIDAD {dh : 2
PERDIDA MAXIMA (db) : 25 PERDIDA DEL ENLACE (db) : [N [ EMLACEADECUADO |
PERDIDAS VS DISTANCIA
§ ‘ ‘ 1 1 I w w PRESUPUESTO DE ANGHO DE BANDA ( SE USA COMO EMISOR DIODO LED)
' ' ' ' pérdidas a lo largo del enlace
45 ‘ ‘ (T perdidatotal deenfce fcon margen de sequicad) LONGITUD DE ONDA fnm ANCHO ESPECTRAL (nm)
4 BW - LONGITUD iMHZHml  CONCATENACION (DISTANCIAS < fkmi
i i i i : i | i 800 08
35 : : : ; ; : : |
5 : 3 DISPERSION TOTAL EN LA FIBRA ins) BIT RATE(Mbps)
7 . {pulso gaussiano)
[SI] . 084 £97 55
& : : : : : : : :
u 3 3 3 3 : : : r ANCHO DE BANDA OPTICO (MHD)  ANCHO DE BANDA ELECTRICO (MHD)
25 1 3 1 1 i : i E13.1 3145
) | UBICAGION DE LOS EMPALMES (mt)
: : : : : 3 : 3 LA UBICACION SERA RESPECTO DEL EMPALME ANTERIOR
15 f_— IEREMPALIVE  WOEMPALME  3FRENVPALNE  4TOEMPALIVE
‘ : 3 3 3 160 160 160 18
1 | | | | |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
DISTANCIAKkm)

Figura 3.11. Simulacién de enlace L3
Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.9 y tabla 3.10 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida

. . atenuacion Pérdida Pérdida maxima(dB)

Distancia ; ; Margen
(dB/km) Numero de por Numero de por L
del enlace dptico
(m) conectores | conector | empalmes | empalme (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
798.38 0.4 | 0.35 4 0.5 0.1 2 25 18

Tabla 3.9. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L3

Resultados:

Pérdid |

er. ‘caena Pérdida total del

fibra por srdi srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es util Ia fibra para
conectores empalmes
este enlace?
(dB) (dB)

CRN OPTL ESQ1 ESQ 2
0.32 0.28 2 0.2 472 4.68 Si

Tabla 3.10. Presupuesto de pérdidas del enlace L3
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
0 pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.11 y

tabla 3.12 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
798.38 1310 120 500 0.8

Tabla 3.11. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L3

Resultados:

Bit rate (asumiendo L.
. Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mha) (Mhz)
(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2
697.55 2046.63 523.16 1534.97 371.45 1089.93

Tabla 3.12. Presupuesto de ancho de banda del enlace L3
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Los resultados demuestran que la fibra optica con el equipo Optico
usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho que se requiere es menor a 42Mhz segun
FIBERLINK y menor a 39 MHZ segun General Electric, y se dispone
de 371.45 MHz en el esquema 1y 1.01 GHz en el esquema 2, con
este ancho de banda se podria aumentar el nUmero de camaras en
este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias
menores a 550 metros, usando esta fibora multimodo de Corning se
puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras que con la

fibra monomodo de Optral se supera el Gbps.
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3.4.4 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L4

El enlace L4 se encuentra en el sector D, segun la figura 3.12.

Figura 3.12. Recorrido de la fibra 6ptica, enlace L4[2]

Para simular el enlace L4 se debe presionar el botén L4. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L4 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.13, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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ENLACEA 1] ==
NEE® "
FBRA MITIHODO PRESUPLESTO DE PERDIDAS e
SERIE : INFINT COR $XI - FIBER PERDIDA POR CONECTORES : 4
TR GTE DISTANCIA (KM : DA7614  ATENUACION idbiim) : 0.4 CONECTOR (dh): 05 :
: PERDIDA POR
TAMANO : 50/ 125 EMPALWE (dh): 01 EMPALMES : 4 MARGEN DE SEGURIDAD (dbi : 2
PERDIDA MAXIMA (dh) : 25 PERDIDA DEL ENLACE (db) : [N [ ENLACE ADECURDO |
PERDIDAS VS DISTANCIA
5 ! T T T w w T w T PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA { SE UiSA COMO EMISOR DIODO LED)
' : pérdidas a lo largo del enlace
45 i : : e e ot def elace [con margen de sequidad) LONGITUD DE ONDA () ANCHO ESPECTRAL (nm)
: : : : : : : : : 30 =
4 BW - LONGITUD (MHZ'm)  CONCATENACION (DISTANCIAS < 1km)
i | | i | | i | : 500 08
15 : : ‘ : ‘ ‘ ' ‘ :
oy ; 3 3 ; 3 3 ; 3 ; DISPERSION TOTAL EN LA FIBRA fnsi BIT RATE(Mbps)
£ : : : H : : H : H {puiso gaussiano)
g g : 05 1078.92
u : ; ; : ; ; : ; o ANCHO DE BANDA OPTICO MHA  ANCHO DE BANDA ELECTRICO (MHZ)
25 : 1 : : 1 : : : : 809,19 57452
. UBICACION DE L0S EMPALMES (mi)
: : : : : : : : : LA UBICACION SERA RESPECTO DEL EMPALME ANTERIOR
15 IERENPALNE ~ MOENPALVE ~ MRENVPALNE 410 EMPALVE
95 % 9% 9%

1 i i
0 05 01 016 02 025 03 03 04 045 05
DISTANCIAkm)

Figura 3.13. Simulacién de enlace L4

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.13 y tabla 3.14 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida

. . atenuacién Pérdida Pérdida méaxima(dB)

Distancia ; ; Margen
(dB/km) Nimero de por Nimero de por .
del enlace Gptico
(m) conectores | conector | empalmes | empalme (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
476.14 0.4 | 0.35 4 0.5 0.1 2 25 17

Tabla 3.13. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L4

Resultados:

Pérdid |

erdidaenfa Pérdida total del

fibra por srdi srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es util Ia fibra para
conectores empalmes
este enlace?
(dB) (dB)

CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.19 0.17 2 0.2 4.59 4.57 Si

Tabla 3.14. Presupuesto de pérdidas del enlace L4
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequeiias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.15 y

tabla 3.16 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
476.14 1310 120 500 0.8

Tabla 3.15. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L4

Resultados:

Bi -
It rate (asun.1|endo Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mha) (Mhz)

(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2
1078.92 | 3431.79 809.19 2573.80 574.52 1827.40

Tabla 3.16. Presupuesto de ancho de banda del enlace L4
Los resultados demuestran que la fibra optica con el equipo Optico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho



74

de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho que se requiere es menor a 42MHz con
FIBERLINK y menor a 39 MHz con General Electric, y se dispone de
574.52 MHz para el esquema 1y 1.83 GHz para el esquema 2, con
este ancho de banda se podria aumentar el nUmero de camaras en
este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias
menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de fabricante
Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras

gue usando fibra monomodo de fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.45 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L5

El enlace L5 se encuentra en el sector A, segun la figura 3.14.

| |l \' E'|130 1:1260

Figura 3.14. Recorrido de la fibra éptica, enlaces L5 [2]

Para simular el enlace L5 se debe presionar el botén L5. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L5 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.15, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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ENILACES 1] i
N8R9 ¥
FIERA ML TIMODO PRESUPUESTO DE PERDIDAS LA
SERIE : INFINT COR SXI- FIBER PERDIDA POR CONECTORES :
T (TR DISTANCIA (M) : (052457 ATENUACION fdhim) : 0.4 CONECTOR (dh): 15 g
- PERDIDA POR
TAMANO : 50/ 125 EMPALNE it} : 0. EMPALMES : & MARGEN DE SEGURIDAD (dh : 2
PERDIDA MAXIMA idb) : 10 PERDIDA DEL ENLACE (db) : [N [ EMIACE ADECURDO_|
PERDIDAS VS DISTANCIA
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Figura 3.15. Simulacién de enlace L5

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.17 y tabla 3.18 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida
. . atenuacion Pérdida Pérdida maxima(dB)
Distancia ; ; Margen
(dB/km) Numero de por Numero de por L.
del enlace Gptico
conectores | conector | empalmes | empalme
(m) (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
524.57 04 | 0.35 6 0.5 6 0.1 2 10 18

Tabla 3.17. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L5

Resultados:
Pérdid |
er. ‘caenta Pérdida total del
fibra por
Pérdidas por Pérdidas por enlace (dB)

distancia (dB) ¢Es util la fibra para

conectores empalmes te enlace?
(dB) (dB) este enlace?
CRNG OPT ESQ1 ESQ 2
0.21 0.18 3 0.6 5.81 5.78 Si

Tabla 3.18. Presupuesto de pérdidas del enlace L5
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequeiias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.19 y

tabla 3.20 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
524.57 1310 120 500 0.8

Tabla 3.19. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L5

Resultados:

Bit r::‘t: (:S:::i:(;o Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
u ussi
P ( “gn ool éptico (Mhz) (Mhz)
ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
994 .51 3114.91 745.88 2336.18 529.58 1658.69

Tabla 3.20. Presupuesto de ancho de banda del enlace L5
Los resultados demuestran que la fibra 6ptica con el equipo oOptico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho de banda que se requiere es menor a 42MHz
con FIBERLINK y menor a 39 MHZ con General Electric, y se
dispone de 529.58 MHz con el esquema 1 y 1.66 GHz con el
esquema 2, con este ancho de banda se podria aumentar el nimero
de camaras en este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para
distancias menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de
fabricante Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Ghps
mientras que con fibra monomodo de fabricante Optral se supera el

Gbps.
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3.4.6 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L6

El enlace L6 se encuentra en el sector A, segun la figura 3.16.
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Figura 3.16. Recorrido de la fibra éptica, enlace L6 [2]

Para simular el enlace L6 se debe presionar el botén L6. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L6 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.17, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.17. Simulacién de enlace L6

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.21 y tabla 3.22 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de e o Pérdida
Distancia | atenuacién | Pérdida ] Pérdida Margen | méxima(dB)
del enlace (dB/km) Numero de por Numero de por éptico
conectores | conector | empalmes | empalme
(m) (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK GE
684.89 0.4 | 0.35 5 0.5 0.1 2 10 18

Tabla 3.21. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L6

Resultados:
Pérdid |
er. \aaenfa Pérdida total del
fibra por Sreli srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es Gtil la fibra para
conectores empalmes este enlace?
(dB) (dB) '
CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.27 0.24 2.5 0.6 5.37 5.34 Si

Tabla 3.22. Presupuesto de pérdidas del enlace L6

La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera

adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras

o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son

pequeiias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin

embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.23 y

tabla 3.24 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
684.89 1310 120 500 0.8

Tabla 3.23. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L6

Resultados:
Bit rate (asumiendo
. Ancho de banda L.
pulso gaussiano) L. Ancho de banda eléctrico
6ptico (Mhz)
(Mbps) (Mhz)
ESQUEMA 1 |
ESQUEMA 1 | ESQUEMA 1 | ESQUEMA 2
ESQUEMA 2
ESQUEMA 2
794.2 2385.77 595.65 1789.32 422.91 1270.42

Tabla 3.24. Presupuesto de ancho de banda del enlace L6
Los resultados demuestran que la fibra 6ptica con el equipo oOptico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho de banda que se requiere es menor a 42MHz
con Fiberlink y menor a 39 MHz con General Electric, y se dispone
de 422.91 MHz con el esquema 1y 1.27 GHz con el esquema 2, con
este ancho de banda se podria aumentar el nUmero de camaras en
este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias
menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de fabricante
Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras

gue con fibora monomodo de fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.4.7 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L7

El enlace L7 se encuentra en el sector A, segun la figura3.18.

Figura 3.18. Recorrido de la fibra éptica, enlace L7 [2]

Para simular el enlace L7 se debe presionar el boton L7. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L7 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacién de dicho enlace que se baso en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.19, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.19. Simulacién de enlace L7

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como

se muestran de manera resumida en la tabla 3.25 y tabla 3.26 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida
. . atenuacion Pérdida Pérdida méaxima(dB)
Distancia ; ; Margen
(dB/km) Numero de por Numero de por L.
del enlace Gptico
conectores | conector | empalmes empalme
(m) (dB)
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
278.76 04 | 0.35 2 0.5 0.1 2 10 18

Tabla 3.25. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L7

Resultados:
Pérdida enla .
. Pérdida total del
fibra por I (dB)
2rdi rdi enlace
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es Gtil la fibra para
conectores empalmes te enlace?
es ?
(dB) (dB)
CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.11 0.10 1 0.2 3.31 3.30 Si

Tabla 3.26. Presupuesto de pérdidas del enlace L7
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
0 pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.27 y

tabla 3.28 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
278.76 1310 120 500 0.8

Tabla 3.27. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L7

Resultados:
Bi -
it rate (asurr.nendo Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)
i z z
(Mbps) ?
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
1688.89 | 5861.63 1266.67 | 4396.22 899.33 3121.32

Tabla 3.28. Presupuesto de ancho de banda del enlace L7
Los resultados demuestran que la fibra 6ptica con el equipo oOptico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el nimero de camaras del enlace, ya que, segun el
fabricante, el ancho de banda que se requiere es menor a 42Mhz
(con FIBERLINK) y menor a 39 MHZ (con General Electric) y se
dispone de 899.33 MHz en el esquema 1y 3.12 GHz en el esquema
2, con este ancho de banda se podria aumentar el nimero de
camaras en este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para
distancias menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de
fabricante Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Ghps
mientras que con fibra monomodo de fabricante Optral se supera el

Gbps.
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3.4.8 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L8

El enlace L8 se encuentra en el sector A-B, segun la figura 3.20.
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@ CAMARA AUTODOMO
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Figura 3.20. Recorrido de la fibra éptica, enlace L8 [2]

Para simular el enlace L8 se debe presionar el botén L8. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcién llamada L8 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacion del enlace como lo
muestra la figura 3.21, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.21. Simulacién de enlace L8

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como

se muestran de manera resumida en la tabla 3.29 y tabla 3.30 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente d
atenuacién | pérdids
Pérdid Pérdid axi
Distancia (dB/km) ) erdiea | érdida | \argen maxima(dB)
Numero de por Numero de por L
del enlace Gptico
conectores | conector | empalmes | empalme
(m) (dB) (dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
169.11 0.4 0.35 2 0.5 2 0.1 2 10 17

Tabla 3.29. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L8

Resultados:

Pérdida en la

Pérdida total del

fibra por Srdi Srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es Gtil la fibra para
conectores empalmes este enlace?
(dB) (dB) '
CRNG OPTL ESQ 1 ESQ 2
0.07 0.06 0.2 3.27 3.26 Si

Tabla 3.30. Presupuesto de pérdidas del enlace L8

La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera

adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras

o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son

pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin

embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.31 y

tabla 3.32 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
169.11 1310 120 500 0.8

Tabla 3.31. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L8

Resultados:
Bit rate (asumiendo L.
. Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)
(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
2558.7 9662.27 | 1919.03 | 7246.70 1362.51 5145.16

Tabla 3.32. Presupuesto de ancho de banda del enlace L8
Los resultados demuestran que la fibra optica con el equipo Optico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el numero de camaras del enlace, ya que, segun los
fabricantes, el ancho de banda que se requiere es menor a 42MHz
con FIBERLINK y menor a 39 MHz con General Electric,y se dispone
de 1362.51 MHz en el esquema 1y 5.15 GHz en el esquema 2, con
este ancho de banda se podria aumentar el nUmero de camaras en
este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias
menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de fabricante
Fiberlink se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras

gue con fibora monomodo se supera el Gbps.
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3.49 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L9

El enlace L9 se encuentra en el sector B, segun la figura3.22.
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Flgura 3.22. Recorrido de la fibra 6ptica, enlace L9 [2]

Para simular el enlace L9 se debe presionar el botén L9. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcion llamada L9que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacién del enlace como lo
muestra la figura 3.23, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en
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Figura 3.23. Simulacién de enlace L9

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como

se muestran de manera resumida en la tabla 3.33 y tabla 3.34 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente de Lo
atenuacion Pérdida
pérdid -
Distancia (dB/km) , Pérdida por | Ndmero eraiaa Margen maxima(dB)
Numero de por _—
del enlace conector de Gptico
conectores empalme
(m) (dB) empalmes (dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
163.47 0.4 0.35 2 0.5 2 0.1 2 10 18

Tabla 3.33. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L9

Resultados:

Pérdid |

erdidaenfa Pérdida total del

fibra por srdi srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es util Ia fibra para
conectores empalmes
este enlace?
(dB) (dB)

CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.07 0.06 1 0.2 3.27 3.26 Si

Tabla 3.34. Presupuesto de pérdidas del enlace L9
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.35 y

tabla 3.36 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
163.47 1310 120 500 0.8

Tabla 3.35. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L9

Resultados:
Bit rate (asumiendo L.
. Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)
(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
2631.62 | 9995.64 | 1973.72 | 7496.73 1401.34 5322.68

Tabla 3.36. Presupuesto de ancho de banda del enlace L9
Los resultados demuestran que la fibra optica con el equipo Optico

usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el numero de camaras del enlace, ya que, segun los
fabricantes, el ancho de banda que se requiere es menor a 42 MHz
con Fiberlink y menor a 39 MHz con General Electric, y se dispone
de 1401.34 MHz en el esquema 1y 5.32 GHz en el esquema 2, con
este ancho de banda se podria aumentar el nUmero de camaras en
este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias
menores a 550 metros, usando esta fibra multimodo de fabricante
Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras

gue con fibora monomodo de fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.4.10 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L11

El enlace L11 se encuentra en el sector C, segun la figura 3.24.

SDIBOLOCIA
CAMARA ALTODOMD
CAMARA FOA

RAARD
SABLE CE FIBRACFILA
CABLE COAIIAL YUTF

[ ]efelel—

. F

ESC 11260 \

Figura 3.24. Recorrido de la fibra éptica, enlace L11 [2]

' 7

Para simular el enlace L11 se debe presionar el boton L11. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcion llamada L11 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacion de dicho enlace que se basoé en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacion del enlace como lo

muestra la figura 3.25, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.25. Simulacién de enlace L11

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron

los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como

se muestran de manera resumida en la tabla 3.37 y tabla 3.38 a

continuacion:



102

Datos:
Coeficiente
de Pérdida
. . atenuacién Pérdida Pérdida méaxima(dB)
Distancia ; ; Margen
(dB/km) Numero de Numero de por L.
del enlace optico
conectores | conector | empalmes | empalme
(m) (dB)
(dB)
CRNG | OPTL FBLNK GE
804.33 0.4 | 0.35 2 3 0.1 2 10 18

Tabla 3.37. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L11

Resultados:

Pérdida en la
fibra por

Pérdida total del

Sedi srdi | dB
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por enlace (dB) ¢Es util la fibra para
conectores empalmes te enlace?
es ?
(dB) (dB)
CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.32 0.28 1 0.3 3.62 3.58 Si

Tabla 3.38. Presupuesto de pérdidas del enlace L11

La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera

adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras

0 pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son

pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin

embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.39 y

tabla 3.40 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
804.33 1310 120 500 0.8

Tabla 3.39. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L11

Resultados:
Bi .
it rate (asurr.nendo Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mha) (Mhz)
(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
693.18 2031.49 519.88 1523.62 369.12 1081.77

Tabla 3.40. Presupuesto de ancho de banda del enlace L11
Los resultados demuestran que la fibra 6ptica con los equipos Opticos

usados permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el numero de camaras del enlace, ya que, segun los
fabricantes, el ancho de banda que se requiere es menor a 42Mhz
con Fiberlink y menor a 39 MHz con General Electric y se dispone de
369.12 MHz en el esquema 1y 1.08 GHz en el esquema 2, con este
ancho de banda se podria aumentar el nimero de camaras en este
enlace sin problemas. Cabe mencionar que para distancias menores
a 550 metros, usando esta fibra multimodo de fabricante Corning se
puede alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps mientras que con fibra

monomodo de fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.4.11 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L13

El enlace L13 se encuentra en el sector E, segun la figura 3.26.

— CAMIEDEEERA OFTICA
— CABLECOANIAL Y UTF

E S C | 1:1250 .' H

Figura 3.26. Recorrido de la fibra éptica, enlace L13 [2]

Para simular el enlace L13 se debe presionar el boton L13. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcion llamada L13 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacién de dicho enlace que se baso en el cédigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacion del enlace como lo
muestra la figura 3.27, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.27. Simulacion de enlace L13

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.41 y tabla 3.42 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente d
atenuacién | pérdid
Pérdid Pérdid axi
Distancia (dB/km) ) erdiaa | érdida | \argen maxima(dB)
Numero de por Numero de por L
del enlace Gptico
conectores | conector | empalmes | empalme
(m) (dB) (dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK | GE
795.87 0.4 0.35 2 0.5 4 0.1 2 10 18

Tabla 3.41. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L13

Resultados:
Pérdida en la L
. Pérdida total del
fibra por sreli Srdi enlace (dB)
distancia (dB) Pérdidas por Pérdidas por ¢Es Gtil la fibra para
conectores empalmes este enlace?
(dB) (dB) '
CRNG OPTL ESQ1 ESQ 2
0.32 0.28 1 0.4 3.72 3.68 Si

Tabla 3.42. Presupuesto de pérdidas del enlace L13
La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera
adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras
o0 pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son
pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin
embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el
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enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.

Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.39 y

tabla 3.40 a continuacion:

Datos:
Anch de banda Concatenacion
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menoresal
(Mhz*Km)
Km)
795.87 1310 120 500 0.8

Tabla 3.43. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L13

Resultados:

Bi -

It rate (asun.1|endo Ancho de banda Ancho de banda eléctrico

pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)

1 z Y4
(Mbps) P

ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2

699.42 2053.08 524.56 1539.81 372.44 1093.27

Tabla 3.44. Presupuesto de ancho de banda del enlace L13
Los resultados demuestran que la fibra éptica con los equipos Opticos

usados permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
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de banda para el numero de camaras del enlace, ya que, segun los
fabricantes, el ancho de banda que se requiere es menor a 42Mhz
con Fiberlink y menor a 39 MHz con General Electric, y se dispone
de 372.44 MHz, con este ancho de banda se podria aumentar el
namero de camaras en este enlace sin problemas. Cabe mencionar
gue para distancias menores a 550 metros, usando esta fibra
multimodo de fabricante Corning se puede alcanzar hasta
velocidades de 1 Gbps mientras que con fibra monomodo de

fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.4.12 MAPEO Y SIMULACION DEL ENLACE L14

El enlace L14 se encuentra en el sector H, segun la figura 3.28.

SnEBOLOGIA
T CAMARAAUTODOMO
W CAMARAFIA

G, ARMARIO

— | CANLE DEFIBRA CFTICA
— CABLE G0ANIAL YUTF

H

ESC 11250

Figura 3.28. Recorrido de la fibra éptica, enlaces L14 [2]

Para simular el enlace L14 se debe presionar el boton L14. Al
presionarlo se ejecuta la correspondiente funcion llamada L14 que se
encuentra anexada en C.3, que a la vez invoca a la rutina de la
simulacién de dicho enlace que se baso6 en el codigo general ubicado
en el anexo C.4 y ofrece la ventana de simulacion del enlace como lo
muestra la figura 3.29, donde se puede retornar al mapeo cerrandola

con click en “x”.
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Figura 3.29. Simulacién de enlace L14

Para obtener el presupuesto de pérdidas del enlace, se ingresaron
los siguientes datos al programa y se obtuvieron los resultados como
se muestran de manera resumida en la tabla 3.45 y tabla 3.46 a

continuacion:
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Datos:
Coeficiente
de Pérdida
. . atenuacion Pérdida Pérdida maxima(dB)
Distancia ; ; Margen
(dB/km) Numero de por Numero de por L.
del enlace Gptico
(m) conectores | conector | empalmes | empalme
(dB) (dB)
CRNG | OPTL FBLNK GE
984.05 04 | 0.35 1 0.5 0.1 10 18

Tabla 3.45. Datos para presupuesto de pérdidas del enlace L14

Resultados:

Pérdida en la
fibra por
distancia (dB)

Pérdidas por
conectores
(dB)

Pérdidas por
empalmes
(dB)

Pérdida total del
enlace (dB)

Es util la fibra para
este enlace?

0.38

0.5

0.4

3.28

Si

Tabla 3.46. Presupuesto de pérdidas del enlace L14

La pérdida total no supera el limite permitido por lo que se considera

adecuado ya agregado el margen de seguridad para pérdidas futuras

o pérdidas que no se consideraron pero que relativamente son

pequefias comparadas con las de los datos que se ingresaron, sin

embargo hay que tener mucho cuidado en agregar conectores

puesto que son los que presentan la mayor pérdida a tal punto que el

enlace podria superar el limite, es recomendable estar muy por

debajo de dicho limite.
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Para obtener el presupuesto de ancho de banda del enlace, se
ingresaron los siguientes datos al programa y se obtuvieron los
resultados como se muestra de manera resumida en la tabla 3.47 y

tabla 3.48 a continuacion:

Datos:
" :
. . ) Anch de banda Con?a ena'CIon
Distancia del Longitud de Ancho espectral Longitud (distancias
enlace (m) onda (nm) (nm) & menores a1
(Mhz*Km)
Km)
948.05 1310 120 500 0.8

Tabla 3.47. Datos para presupuesto de ancho de banda del enlace L14

Resultados:
Bit rate (asumiendo L.
. Ancho de banda Ancho de banda eléctrico
pulso gaussiano) éptico (Mhz) (Mhz)
(Mbps) P
ESQ1 ESQ 2 ESQ 1 ESQ 2 ESQ1 ESQ 2
602.9 1660.30 452.18 1245.23 321.05 884.11

Tabla 3.48. Presupuesto de ancho de banda del enlace L14

Los resultados demuestran que la fibra Optica con el equipo Optico
usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene suficiente ancho
de banda para el numero de camaras del enlace, ya que, segun los

fabricantes, el ancho que se requiere es menor a 42Mhz por parte
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de Fiberlink y menor a 39 MHz de parte de General Electric, y se
dispone de 321.05 MHz, con este ancho de banda se podria
aumentar el nimero de camaras en este enlace sin problemas. Cabe
mencionar que para distancias menores a 550 metros, usando esta
fibora multimodo de fabricante Corning se puede alcanzar hasta
velocidades de 1 Gbps, mientras que con fibra monomodo de

fabricante Optral se supera el Gbps.
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3.5 ANALISIS Y EVALUACION DE PERDIDAS EN LOS ENLACES

Los resultados que ofrecid el simulador para el presupuesto de

pérdidas fueron:

Pérdidas por conectores en base al nUmero de conectores y

pérdida por unidad de conector.

- Pérdidas por empalmes en base al numero de empalmes y
pérdida por unidad de empalme.

- Perdidas en la fibra por distancia, en base a la longitud del
enlace y el coeficiente de atenuacion.

- Pérdida total de cada enlace, incluyendo el margen de

seguridad el cual se lo ajusto a un valor de 2 db tal como se

suele tomar para distancias menores a 2 km.

La decision del enlace adecuado se basé en la pérdida maxima que

dio el fabricante del equipo 6ptico para distintas distancias.

A continuacion se muestra una tabla que resume los resultados del

presupuesto de pérdidas en cada enlace.



Pérdida total

Pérdida en la fibra del enl Pérdida
. . g ;e el enlace . .
Distancia por distancia (dB) Nimero de Pérdida por Nimero de Pérdida por Margen méxima (dB) ¢Es util la
Enlaces | del enlace ¢ conectores | empalme optico (dB) fibra para
conectores empalmes
(m) (dB) P (dB) (dB) este enlace?
CRNG OPTL ESQ1 | ESQ2 | FBLNK | GE

L1 632,68 0,25 0.22 2 1 2 0,2 2 3,45 3.42 25 20 Si
L2 776,63 0,31 0.27 3 1,5 4 0,4 2 4,21 4.17 10 20 Si
L3 798,38 0,32 0.28 4 2 4 0,4 2 4,72 4.68 25 18 Si
L4 476,14 0,19 0.17 4 2 4 0,4 2 459 | 4.57 25 17 Si
L5 524,57 0,21 0.18 6 3 6 0,6 2 5,81 5.78 10 18 Si
L6 684,89 0,27 0.24 5 2,5 6 0,6 2 5,37 5.34 10 18 Si

9TT



L7 278,76 0,11 0.10 1 0,2 3,31 3.30 10 18 Si
L8 169,11 0,07 0.06 1 0,2 3,27 3.26 25 17 Si
L9 163,47 0,07 0.06 1 0,2 3,27 3.26 10 18 Si
L11 804,33 0,32 0.28 1 0,3 3,62 3.58 10 18 Si
L13 795,87 0,32 0.28 1 0,4 3,72 3.68 10 18 Si
L14 948,05 0,38 0.34 0,5 0,4 3,28 3.24 10 18 Si

Tabla 3.49. Resultados de pérdidas en fibra que determinan si es adecuada

LTT
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El célculo de las pérdidas que se presentan en los diferentes enlaces
del disefio nos permite determinar si la sefial de video que llega al
receptor tiene la suficiente energia como para ser detectada, se
determina si la fibra que se esta usando afecta a la potencia de

transmision a través de su longitud, empalmes y conectores.

Se puede apreciar también a través de un cuadro comparativo las
pérdidas en cada enlace respecto a las maximas permitidas en cada

enlace dependiendo del equipo éptico transmisor.

Relacidn de pérdidas del equipo y

enlaces

30

25 -
o 20 -
©
c
_E; 15 - M Pérdida del enlace
3
2 10 - B Pérdida maxima segun el

transmisor
5 _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Enlace

Figura 3.30.Relacion de pérdida de equipo Optico y enlaces, esquema 1.
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Podemos observar que en todos los enlaces del esquema 1, segun el
gréfico, las pérdidas obtenidas con relacion a las pérdidas logradas
por el equipo transmisor a la longitud de onda de 1310 nm son bajas,
si se hiciera una comparacion en porcentaje diriamos que en la
mayoria de los enlaces la pérdidas no superan el 37% de las
maximas permitidas para el funcionamiento del equipo transmisor en
cada enlace, en los enlaces donde se han utilizado camaras PTZ los
transmisores Opticos permiten menos margen de pérdidas, estos

enlaces deben usar el menor nimero de conectores y empalmes.

Se puede observar también que cada enlace es adecuado para ser
usado con la cantidad de componentes usados en la simulacion,
dando una reserva de pérdidas de mas de 60% antes de llegar al
limite permitido, para el caso futuro de crecimiento de la red y otras

factores que adicionen pérdidas.

En el esquema 2 las pérdidas son mas bajas que en el esquema 1
segun el tipo de fibra usado, por lo cual, haciendo una analogia con
el grafico, se tiene un margen de reserva mas amplio que el del

esquema 1.
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3.6 ANALISIS Y EVALUACION DE TASAS Y ANCHOS DE BANDA DE
LOS ENLACES
Los resultados que ofrecié el simulador para el presupuesto de tasas y

ancho de banda fueron:

- Dispersion total en la fibra, que depende de la dispersion modal y
la dispersion cromatica las que a su vez dependen de parametros
tales como: longitud del enlace, longitud de onda a la que se
trabaja, ancho espectral, coeficiente de concatenacion que para
este caso fue de 0.8, parametro ancho de banda — longitud que lo
da el fabricante de la fibra.

- Tasa de datos o bit rate, que se lo calcul6 asumiendo transmision
de pulsos gaussianos.

- Ancho de banda 6ptico, que depende de la tasa de datos.

- Ancho de banda eléctrico, que depende del ancho de banda éptico.

A continuacion se presentan unas tablas que resumenlos
presupuestos de tasa de datos, Ancho de banda Optico y eléctrico en

cada enlace, para cada esquema simulado.
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Velocidad o Ancho de
. . Ancho de i
Distancia del tasa de L. Banda Numero de
Enlaces L. Banda Optico L. A
enlace (m) transmisién (MHz) Eléctrico camaras
Z
(Mbps) (MHz)

L1 632,68 806,45 604,84 429,43 6
L2 776,63 674,10 505,58 358,96 1
L3 798,38 657,90 493,43 350,33 5
L4 476,14 1026,70 770,03 546,72 3
L5 524,57 947,00 710,25 504,28 1
L6 684,89 753,01 564,76 400,98 1
L7 278,76 1612,90 1209,68 858,87 1
L8 169,11 2475,20 1856,40 1318,04 4
L9 163,47 2535,50 1901,63 1350,15 1
L11 804,33 654,45 490,84 348,49 1
L13 795,87 659,63 494,72 351,25 1
L14 948,05 565,61 424,21 301,19 1

Tabla 3.50.Velocidad de transmision y ancho de banda eléctrico y Optico,
esquema 1.
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Velocidad o Ancho de
. . Ancho de i
Distancia del tasa de L. Banda Numero de
Enlaces L. Banda Optico L. A
enlace (m) transmision Eléctrico camaras
(MHz)
(Mbps) (MHz)

L1 632,68 2582,64 1936,98 1375,26 6
L2 776,63 2103,95 1577,96 1120,35 1
L3 798,38 2046,63 1534,97 1089,83 5
L4 476,14 3431,74 2573,80 1827,40 3
L5 524,57 311491 2336,18 1658,69 1
L6 684,89 2385,77 1789,32 1270,42 1
L7 278,76 5861,63 4396,22 3121,32 1
L8 169,11 9662,27 7246,70 5145,16 4
L9 163,47 9995,64 7496,73 5322,68 1
L11 804,33 2031,49 1523,62 1081,77 1
L13 795,87 2053,08 1539,81 1093,27 1
L14 948,05 1660,30 1245,23 884,11 1

Tabla 3.51. Velocidad de transmision y ancho de banda eléctrico y 6ptico,
esquema 2.

Los resultados en las tablas demuestran que la fibra 6ptica con el

equipo oOptico usado permite alcanzar altas velocidades. Se tiene

suficiente ancho de banda para el numero de camaras en cada

enlace, por ejemplo para el enlace L1 con 6 cAmaras se necesita 42

MHz, segun lo especifica el fabricante en el esquema 1, Fiberlink, y

39 MHz segun el fabricante en el esquema 2, General Electric, y se
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dispone de 451,03 MHz en el esquema 1y 1.38 GHz en el esquema
2, con este ancho de banda se podria aumentar el nimero de
camaras en este enlace sin problemas. Cabe mencionar que para
distancias menores a 550 metros, usando solo fibra multimodo como
la del fabricante Corning se puede alcanzar hasta velocidades de 1

Gbps.



1)

2)

CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto ofrece una manera de visualizar los
componentes fundamentales en una red de video vigilancia como lo
son los enlaces que la conforman y sus caracteristicas, sin tener que
recurrir a busquedas de archivos donde se encuentre tal informacion.
Cabe mencionar que gracias a la documentacion del disefio en donde
se encontrd informacién necesaria fue posible llevar a cabo éste

proyecto.

La implementacion del programa aplicativo de simulacion, en la

interfaz grafica de matlab GUIDE, fue indispensable en la mayor parte



3)

4)

para alcanzar el objetivo del proyecto, sentdndose en bases tedricas e
informacion mencionada anteriormente, el cual es una herramienta
cuyos resultados se aproximan mucho a los de algun equipo de
medicion, lo cual no hace necesaria una inversion en ellos e incluso

puede evitar la visita al escenario para inspecciones.

Del disefio del sistema de video vigilancia, se pudo corroborar a través
de la simulacién de cada enlace su calidad y lo factible de los
componentes usados en ellos como lo son empalmes, conectores y la
fibra éptica Corning con la que se obtiene un ancho de banda superior
al que se logra usando los medios de transmision tradicionales como
el cable de par trenzado y cable coaxial. EI ancho de banda de cada
enlace supera los 360 MHz, segun los datos del fabricante de los
equipos Opticos para este caso el mayor ancho de banda que se
requirié fue de 42 MHz para el enlace 1 en el esquema 1 con fibra
multimodo y de 39 MHz en el esquema 2con fibora monomodo, por lo
que se dispone de suficiente capacidad para las 27 camaras usadas

en el disefio y para futuras ampliaciones.

Las pérdidas obtenidas para los diferentes enlaces, tienen un margen
razonable. Cabe recalcar que los conectores son los que aportan con

la mayor pérdida, por lo que es aconsejable cuando se realiza un



5)

disefio con fibra optica considerar el menor nUmero de conectores y
empalmes, para esto es importante la terminacion del cable de fibra

optica.

En vista de que usando los dos esquemas, la simulacion indicé que
todos los enlaces son utiles. Cabe recalcar que la modificacion de los
componentes tiene un impacto significativo en los resultados e infiere
en lo esperado. Por ejemplo si se aumentan componentes pasivos y la
distancia del enlace, se tendria mayores pérdidas, menos ventana de
reserva y menor ancho de banda, lo que puede peligrar en no tener un
enlace adecuado. Por otro lado reduciendo tales componentes e
incluso distancias, las pérdidas también se reducen y el ancho de

banda mejora junto al enlace.



RECOMENDACIONES

1) A pesar que el proyecto entre otras cosas demuestra mediante
la simulacion que la red es escalable en ambos esquemas, hay
qgue tener muy en cuenta no superar los limites puestos por
cada equipo Optico en cada enlace cuando se desee expandir
la red, debiendo tener una estimacion de cuanto puede ser lo
maximo ya que en ello entran aparte de camaras (que
consumen mas ancho de banda), empalmes y conectores que

modifican los resultados en la simulacién.



2)

3)

El margen de pérdidas también se puede reducir de manera
significativa con fibras que tengan coeficiente de atenuacion
muy bajo, como por el ejemplo el usado en el esquema 2 con
fibora monomodo ya que con ello la limitacion de conectores,
empalmes y longitud de enlace se acorta y la calidad aumenta.
Sin embargo, no solo basta con querer componentes de dicha
caracteristicas sino que también hay que hacer hincapié en el
ofrecimiento de informacion por parte de fabricantes, de la cual
se carece en muchos casos y no permite hacer calculos con
datos reales sino con asunciones que en ocasiones pueden

conllevar a graves consecuencias por los resultados obtenidos.

El entorno del simulador se presta a mejoras y a cambios en
caso de ser necesarios a futuro puesto que la escalabilidad de
la red tiende a requerirlo, como puede ser cambios en la
topologia, en los equipos 6pticos, entre otros, lo que sugeriria
una modificacion del programa para nuevos célculos y
resultados o también para un entorno mas amigable en lo visual

y manejo.
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ANEXO A

CALCULOS CON FIBRA OPTICA

A.1. Calculo de pérdidas del disefio de red de Fibra Optica.

Para el célculo [23], se consideran las pérdidas producidas por
la longitud de fibra, los conectores y los empalmes usados en
los diferentes enlaces, se considera ademas un margen de

pérdida.

La longitud de onda con la que se trabaja es de 1310 nm, el
fabricante Corning especifica que trabajando en esta ventana
Optica tenemos una pérdida por Km de distancia de 0,4 dB
mientras que el fabricante Optral especifica una pérdida de 0.35
dB/Km, la perdida por conectores es de 0,5 db y por empalme

es de 0,1 db.

Célculo de pérdida para el enlace L1:

1 FOM2
Tx Rx

Al Consola




Figura G.1. Enlace L1

En el enlace L1 se tiene 2 conectores y 2 empalmes, los
conectores del Tx y Rx, no son tomados en cuenta para el

célculo de las pérdidas.

Pérdidas por longitud de fibra, segln ecuacion 2.3: Lg;p,r,

Lfibra = ax*l

[l =0.63268 Km

Con fabricante Corning de esquema 1:

a = 0.4 dB/Km

Lipra = 0.4 * 0.63268

Lfibra = 025 dB

Con facbricante Optral de esquema 2:

a =0.35dB/Km

Lyipra = 0.35 * 0.63268

Lfibra = 022 dB



Pérdida por conectores, segun ecuacion 2.1: L ,nectores

Leonectores = Nc * Leonector
Ne =2
Leonector = 0.5 dB
Leonectores = 2% 0.5
Leonectores = 1dB

Pérdida por empalmes, segun ecuacion 2.2: Lempaimes

Lempalmes = Ne * Lempalme

N, =2

Lempaime = 0.1 dB

Lempalmes = 2% 01

Lempalmes = 0.2dB

Margen 6ptico

Otras pérdidas que pueden presentarse en el enlace

2db

LTOTAL = Lfibra + Lconectores + Lempalmes + Margen OptiCO

Para fibra multimodo:



LTOTAL—MM == 025 + 1 + 02 + 2

Lrorar-mm = 345 dB

Utilizando una fibra 50/125 um para un enlace de 632,68 metros

se tiene una pérdida de 3,45 dB.

Para fibra monomodo:

LTOTAL—SM == 022 + 1 + 02 + 2

Lrorar-sm = 3.42dB

Utilizando fibra monomodo 9/125 um para un enlace de 632.68

metros se tiene una pérdida de 3.42 dB

A.2. Célculo de velocidad de transmisién, ancho de banda

eléctrico y optico.

Para este calculo se considera el tipo de fibra usada, en nuestro
proyecto se estan usando dos fibras para dos esquemas
distintos, la primera es de fabricante CORNING InfiniCor
SXi+fiber, esta es una fibra multimodo 50/125 um, la otra es
Optral, esta fibra es monomodo de 9/125 um, y se trabaja a una
longitud de onda de 1310 nm. El equipo éptico que se utiliza es
del fabricante FIBERLINK para el esquema 1 y de fabricante

General Electric para el segundo esquema, el transmisor usa



como emisor de luz un diodo led de 1310 nm, el linewidth del
pulso es de 120 nm, el coeficiente de concatenacion usado

para distancias menores a 1 Km es de 0,8.

A continuaciéon realizamos el calculo del coeficiente de

dispersién, utilizando los siguientes datos:

L (longitud del enlace L1): 0,63268 Km

AA (linewidth del pulso del diodo led): 120 nm

A (longitud de onda de trabajo del sistema): 1310 nm

b (ancho de banda por longitud de fibra): 500 MHz x Km
y (coeficiente de concatenacion): 0,8

So (pendiente dispersion cero): 0.101 ps/nm? - Km

Ao (longitud de onda dispersion es cero):

1300 nm < A, <1320 nm

o= 2(3-%)

Puesto que se esta trabajando a 1310 nm, dentro de la region

de cero dispersion, se tiene que 1 = 1, = 1310 nm



Por lo tanto:
D(A=1310)= 0

El calculo de la dispersion modal, para la fibra multimodo, se lo

realiza asi:

A 441
™/ 2modal” b * LY

) 441
Ae1/2n 000 500 % 0.63268-9°

ATl/ZmOdal= 0-61 ns

La dispersion modal queda en nanosegundos (ns).

La fibra monomodo carece de dispersiébn modal, ya que solo un

modo ingresa a la fibra.

El célculo de la dispersién cromatica, en la fibra multimodo, se

lo realiza asi:

A = mL Doy + st 2
™1/2 cromatica () + 90 8

2

A
Tl/zcromética

1
= (120) (0.63268) J0+ 0.1012

AT1/2 = 0324‘ ns

cromatica



Cuando trabajamos con longitudes de onda no cercanas a Ao, la

dispersion croméatica sera:

ATl/zcromética: AAL |D(A)|

Para la fibra monomodo, en este caso el coeficiente de

dispersion cromatica lo da el fabricante y es igual a 3 ps/nm-Km

La dispersion total de la fibra, en ns, es:

modal cromética

ATl/Z total = \/ATI/Z 2 + A‘L’l/z 2

Para la fibra multimodo, ya que existe dispersién modal:

Aryjo total = 1/0.612 + 0.3242
A;q/, total = 0.69 ns

Para fibra monomodo, la dispersion total es igual a la dispersion
cromatica ya que no existe dispersion modal, por lo tanto la

dispersion total queda:

Ar1/2 totalmonomodo = 3% AA*L

Ar1/7 totalmonomodo = 3 * 120 % 0.63



Az1/2 totalymonomoao = 0.23 ns

En el disefio de la red se asumio transmision con pulsos

gaussianos, por lo tanto:

o = 0.425 ATl/Z

total

Para fibra multimodo:
Omm = 0.425 (0.69)
Omm = 0.293 ns
Para fibra monomodo:
Osm = 0.425 (0.23)
ogm = 0.1ns

El bit rate, en Mbps, es:

Para fibra multimodo:



Byum = 847 Mbps

Para fibra monomodo:;

Bsm = 2500 MHz

Ancho de banda 6ptico en Mhz:

fop ~0.75B

Para fibra mulitmodo:

fop—mm ~ 0.75 Bmm

fop-mm = 0.75 (847)

fop—-mm =~ 635.25 MHz

Para fibra monomodo:

fop—sm ~ 0.75 Bsm

fop—sm = 0.75 (2500)

fop—sm =~ 1936.98 MHz



Ancho de banda eléctrico en Mhz:

felect ~ 0.71 fop

Para fibra multimodo:

fetect—-mm = 0.71 fop—mm

fetect—mm = 0.71 (635.25)

fetect—mm =~ 451.03 MHz

Para fibra monomodo:

fetect—sm = 0.71 fop_sm

fetect—sm = 0.71 (1936.98)

forect—sm ~ 1375.26 MHz



ANEXO B

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS OPTICOS,
CABLE Y FIBRA USADOS EN EL DISENO DE LARED Y
TAMBIEN COMO INFORMACION NECESARIA PARA LA

SIMULACION DE CADA ENLACE



S IBERLINIK | 2iacmposte e Sere

VIDEQ, AUDIO & DATA OVER FIBER transmitted digitally over one fiber

.

Ideal Applications:

Security, Surveillance, Casinos,
Remote Video Production

Transmits over one multimode
or single mode fiber at 850, 1310
or 1550 nm

No adjustments; pure digital
processing and transmission

7 MHz video bandwidth per channel

7040 Tx 7041 Rx

@

Video channel is compatible with
NTSC, PAL or SECAM video standards

Indicator LEDs monitor signals
and power

Wide range power supply allows
operation from low voltage AC and

DC sources
Ordering Information
Description System consists of transmitter and

:;:O,N;Xym Transmitter. Bax Version lec e receiver unit; card or box version.

—— - Each end, plus power supply,
7040-Cxy Transmitter, Card Version 1 must be purchased separately.
7041-Bxy Receiver, Box Version 1
7041-Cxy Receiver, Card Version 1 Card version fills two slots in

PDPS-1-pp Power Supply 6000A card cage

Power Supply Suffix Codes (pp) for AC Line Cord:

Mo - - EX
JP-Japan UK - United Kingdom

UEE
Part Number Suffix Codes:

x 1 850 nm Multimode y: S STConnector cs Communications
3 1310 nm Multimode F  FCPC Connector Specialties, Inc.
7 1310 nm Single Mode 631-273-0404 | commspecial.com
9 1550 nm Single Mode info@commspecial.com




Number of channels 4

Frequency Response 7 MHz (-3 dB)
Differential Gain 1%

Differential Phase 05"

Signal-to-Moize Ratio 62 dB (COR weighted])
Video Connectars BNC

General Specifications

LECy Inidlicators Power; Video Presant (per channel];
Alarm LED {cand version only}

Poweer Requirerments™ 9-24 volts AC or DC, & watts

Operating Temperature Rangs -35=to +74°C

Optical Connectors 5T or FCPC

Operating Wavelength 850, 1310 or 1550 nm

Physical Size 65Wx 1.15 Hx &L (inches)
165Wx 29 Hx 203 L {mm)

Waight approa 11k 0045 kg

Slots Filled in 6000A Card Cage

2

* For opsaration from 05-250WAC, S060HE, 3 POPS-1 plug-In adapiar & mquined.

About C5]

Communications Specialties, Inc. (C5) is an award-winning manufacturar of
Pro AN products for the distribution, conversion or transmission of televizion
and computer video signals, incheding fiber optic transmissicn systems, scan
conwverters and video scalers. The company was founded in 1983 by veterans
of the broadcast industry. Since then, (51 has managed to consistently design
innovative products that are used worldwide by Fortune 500 Companies in

a variety of markets such as Broadcast/Professional AV, Videoconferencing,
Education, Home Theater, Security, ITS, Industrial Monitoring, and more!

The Fiberlink® line offers an extensive and affordable family of fiber optic
transmission systems for the Professional ANV marketplace and includes several
ground-breaking products for the transmission of high-resclution RGE signals.
Systems for point-to-point and point-to-multipoint signal distribution make
these products highly desirable for any Pro A/ architectura, New products

are constantly being designed and developed and you can get the latest

information at commspecial.oom

Also from C51: Scan Do® S5can Converters and Deuce® Video Scalers

wibute per: = J LY | T +34 976 672 279 « F +34 974 571 677 » W lecconet

SFIBERLINK

WIDED, AUDIO & DATA OVER FIRER

7040 Composite Video Series

¥y Schedule C€ %

Contraet S-IF-R0EIC

Operating Loss Budget

& Maximum Usabla Distanca®

Wavelength  LossidB) Distance (kmj
B50 MM 0-20 0-75

1310 MM 0-25 0-2

131058 0-23 0-55

1550 58 0-25 -3

5M = Single Mode Fiber
MM = MultiMode Fiber

*Diistancg specifications e only approvimais and am not
guarantead, Oparsting kes budget mest not be aicseded.

Want to learn more
about fiber?

Log on to commspecial.com
for fiber related resouwrces written
for Pro A/Y Professicnals by
Pro AN Professionals!

Backed by a 30-day satisfaction
guarantes and a three-year limited
walranty on parts and labor.
See website for terms and conditions.

CBEE
cs Communications

Specialties, Inc.
631-273-0404 | commspecial.com

infoEcommspedial.com

LFCATRD 150005

Carasiaion gt . (8 and e basgie deign
awindenai ol Commumc o Spechitie nc



X—F IBERLINKS | 1230 Somposte Video seres

VIDED, AUDIO & DATA OVER FIBER | ‘ransmitteddigitally over one fiber

Ideal Applications:

Security, Surveillance, Casinos,
Remote Video Production

Transmits over one multimode
or single mode fiber at 850, 1310
or 1550 nm

No adjustments; pure digital
processing and transmission

7 MHz video bandwidth per channel

Video channel is compatible with
NTSC, PAL or SECAM video standards

Indicator LEDs monitor signals
and power

7030Tx 7031 Rx
Wide range power supply allows
operation from low voltage AC

~_ Fibse Cabls —3» .
and DC sources
Ordering Information System consists of transmitter and

Part Number  Description Fiber Cores receiver unit; card or box version.
7030-Byz Transmitter, Box Version 1 Each end, pius power supply,
7030-Cyz Transmitter, Card Version 1 must be purchased separately.
oflas Recewer, B Vefs9n : Card version fills one slot in
7031-Cyz Receiver, Card Version 1 6000A card cage

PDPS-1-pp Power Supply
Power Supply Suffix Codes (pp) for AC Line Cord:

NA - North America AU - Australla EU - Europe

JP-Japan UK - Unitad Kingdom

Part Number Suffix Codes:

y: 1 850nm Multimode zz S ST Connector Communications
3 1310nm Multimode F  FCPCConnector Specialties, Inc.
7 1310 nm Single Mode 631-273-0404 | commspecial.com

9 1550 nm Single Mode info@commspecial.com




SFIBERLINK

Number of channels 2 VvIDED, AUDIO & DATA OVER FIBER
Fraguency Responss 7 MHz (-2 dB} 7020 Composite-Video Series
Diffierential Gain 1%
Differential Phase 050 S h d | HETR1
A Schedule
Signal-to-Maoise Ratio 62 dB [CCIR weighted) G S“ Ganirest GEHIIFR0GEIG C E F@
General Specifications Operating Loss Budget
& Maximum Usable Distance'
LED Indicators Power; Video Present (per channel);
Alarm LED {card version only) Wavelength Loss(dB) Di ()
Power Reguirements® 9-24 violts AC or DC, 6 watts 850 MM 0-20 0-75
1310 MM 0-25 0-2
Operating Temperature Range -35to +74 C 13105M 0-23 0-55
] 1550 5M 0-25 0-a0
Oiptical Conmectors 5T or FCPC SM = Single Mode Fber
Dperating Wavelength 850, 1310 or 1550 nm MM = MultiMode Fiber
‘g b e T 0 S M,
Physical Size 65Wx 115 Hx 8 L (inches}
165 W x 29 Hx 203 L {mm])
Weight approe. 1 0k 0.45 kg Want to learn more
7
Slots Filled in S000A Card Cage 1 about fiber?
* o st o 2L, PG PO g st e Log on to commspecial.com
fior fiber related resources written
for Pro AV Professionals by
About CSl Pro AN Professionals!
Communications Specialties, Inc. (C51) is an award-winning manufacturer of PTPPeR
) - Ll
Fro AV products for the distribution, conversion or transmission of television _.;{L” 5
- o
and computer video signals, incuding fiber optic transmission systems, scan Ef: 3 ]
comverters and video scalers. The company was founded in 1983 by veterans _Y.YEAR . _
- - . . ll._ﬁh'rl.'n Wn.lm
of the broadcast industry. Since then, C51 has managed to consistently design .
Backed by a 30-day satisfaction

innovative produwcts that are used worldwide by Fortune 500 Companies in
a variety of markets such as Broadeast/Professional AV Video Conferencing,
Education, Home Theater, Security, IT5, Industrial Monitoring, and more!

The Fiberlink® line offers an extensive and affordable family of fiber optic

tranzmission systems for the Professional AV marketplace and includes several

ground-brezking products for the transmission of high-resclution RGE signals.
Systems for point-to-point and point-to-multipoint signal distribution make
these products highly desirable for any Pro AV architecture. Mew products
are constantly being designed and developed and you can get the latest
information at commspecial.com

Also from C5l: 5can Dio® Scan Converters and Deuce® Video Scalers

qguarantee and a three-year limited
warranty on parts and labor.
See website for terms and conditions.

<IN~
cs Communications

Specialties, Inc.
631-273-0404 | commspecial.com

infoEcommspecial.com
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> IBERLINK

VIDEO, AUDIO & DATA OVER FIBER

3800 Composite Video Series
Compaosite video and bidirectional data
transmitted digitally over one or two fibers

Ideal Applications:
Sacurity, Casinos

2810 e 3811 Rx

@ @

Transmits over multimode or single
mode fiber at B30, 13100r 1550 nm
using one or twio fibers

Mo adjustments; pure digital
procassing and transmission

8 MHz video bandwidth
Video channel is compatible

with MTSC, PAL or SECAM
video standards

Bidiractional data channel supports
R5-232, R5-422 and RS-485 protocols

for use with most PTZ systems.
Transmitter and receiver may be
configured differently
i FTZ Centrfior Built-in dizgnostic LEDs for video
signal, data signal and power
Ordering Information
PartNumber [ ption Fiber Cores Wide range power supply allows
- - operation from low voltage AC
3810-Bxy Transrmitter, Box Version 1 and OC sources
3810-Cxy Transmitter, Card Version 1
3811-Bxy Receiver, Box Version 1 System consists of transmitter and
3811-Cy Receiver, Card Viersion 1 recaiver wnit; cand or bos version.
3820-Bxy Transmitter, Box Version 2 Each E;;d' plu;ﬂer supphli
3820-Cry Transmitter, Card Version 2 must be purchased separately
3821-Bry Receiver, Box Version 2 Card wersion fills one slatin
38N -Cxy Receiver, Card Version 2 &0004 card cage
POPS-1-pp Power Supply
St ot T
MA - North America Al - Australla EL - Eurape
P - Japan L - United ElIngdom -
- -
Part Number Suffix Codes:
- Communications
w1 H“ED"'“M”"","ME ¥ 5 STConnecior cs Specialties, Inc.
3 1310 nm Multimode F RCPC Connector
7 1310 nm Single Mode !’:31-1}'}MM|mnnﬁpedal.tm
9 1550 nm Single Mode infogcommepecial.com




SFIBERLINK

Fl'ecp.lEnchhq:.m BMHz (-3 dB) VIDED, AUDID 5 DATA OVER FIBER
Input/Output Impedance 75 Ohms 31800 Composite Video Series
Maormal Input'Cutput Voltage 1V p-p nom, 1.1V p-p max.
Differential Gain 15% M|
cp¥ Schedule
i
Differential Phase 1.0P typical 3 Wnlmmﬁgﬂm C E F@

Signal-to-Naise Ratio &0 dB COIR weighted typical Operating Loss Budget
& Maximum Usable Distance®
Video Connectors BMC

LossidB)  Distance (kmj

Wavelength
Data Specifications One Fiber Version
1310 MM 010 4

Data Bandwidth 115 Kbysec, max. 1310 5M o8 045
1550 5M 11-26 4055
Control Format R5-232, R5-422 R5-485 (2-wire Two Fber Version
and 4-wire), switch selectable B50 MM 0-16 -2
1310 MM 0-15 15
Protocols NRZ, NRZ), RZ, Manchestar, 1310 5M 0-20 0-50
Bi-phase 1550 5M 11-28 3530
Data Conmectors Terminal Block sm = Single Mode Fiber

mm = MuitiMode Riber

General Specifications " Dntren o—

Dperating Wavelength 850, 1310 and 1550 nm

Mumber of Fibers lorl

Signal Connectors Opticak: 5T and FCPC;

Oiperating Temperature -35°to +74= C

Relative Humidity 107% - 90% (non-condensing)

Oiperating Power® 9-24 volts AC or DC, 5 watts

Physical Size 1.2 Hx 5Wx 7 D (inches) Backed by a 30-day satisfaction

I0Hx 127W x 178 D (mm} guarantee and a three-year limited

. WarTanty on parts and labor.

Weight approx. 1 Ib; 045 kg See website for terms and conditions.

Slots Filled in 6000A Card Cage 1

" ee epuamaor o - 2L, LIVCEH, 3 P | gy sckapr i o

dbE

Want to learn more about fiber? CSl E‘;;“";‘I'i':;‘:*;::‘
631-273-0404 | commspedal.com
info@commspecial.com

LIPTRTED T
nait o DO
R o
Communiciom ‘pacsben e 0 and the osgle-deigm
Pe———

Lo oin tos commspecial.com for fiber related resounces written
for Pro AV Professionals by Pro A/V Professionals!




(8-Bit) Single-Channel Video Transmitter/Receiver

Overview Standard Features

The video ond data series fiber transmission products {Mkro Video

Type| deliver cptical transmission of 8-Bit PCM coded video * Non-compressed 8-Bit Digitally Encoded Video
through one fiber either in mult-mode or single-mode for Tronsmission

convenience and flexibility. Adjustment and maintenance free, e Support NTSC & PAL video systems

these modules are universally compatible with major CCTV « Novideo degradotion over max. operating distance
camerac manufocturers and support data Interface. LEDs

« LEDIndicators on the front and rear of the unit for the

The unit's uniqua modular design for In fickd configuration also
convenience of cbservation

accommodates instaliation and system growth and delivers
long operating distances of up to 60 Km. The Micro Type
products feature robust construction well suited for harsh
envircnments and are avalloble inwall mount configuration.
Flug-and-Play design ensures ease of Installotion requiring no
electrical or optical adjustments.

Single-Channel Video

(8-Bit) Transmitter/
Recelver




Specifications

Video
Mumber of Channels 1
Color Systems NTSC FAL
/0 Impedance 75 0hm 75 Chm
1/ Compesite Video Leval 1V¥p-p+5.5IRE 700mVp-p £ 40 IRE
Sync Amplitude 40= 4 IRE 300= 30 IRE
Burst Amplituda 40+ 4 IRE 300+ 30 IRE
Bondwidth zhBEMHz 258MHz
Differential Gain <2% <2%
Differential Phase <1 Degres Typical <1 Degree Typical
SNR-CCIR waighted = 53dB =53dB
Tilt 1% 1%
K-foctor 1% 15%
Signal Indication Video Presence/ Absence] GreenvRed LED lit Green/Red LED lit
Inputf output Connectors. BNC ENC
Optical
Wavelength 1310
MNumber of Fiber 1
Tx Output Power:
Single Mode [50Km)] 1310nm -9d8mz+ 3 dBm
Multi-made [4km} 1310nm -7dBm = 3 dBm
Optical Buget:
Multi-mode (62 5pm/125pm]| 12ds
Single-mode [9um/125pm) 1848 wavelength in 1310nm|
E:r?gﬁr:jde Bum/125pml 2548 fwavelength in 1310nm|
Transmission Distance:
Multi-Mode [Limited by Fiber Bandwidth] AKm
Single-Mode A0Km
Single-Mode {Leng Haull E0Km
Fiber Connector [Stondard Supply) ST
Mechanical
Dimensions or Module H =W x D in mm 70x107 % 236
Shipping weight 0.20kg
Environmental
MTBF 100,000 hours
Operoting Temperature -4 Clo+75°C
Storoge Temperature -40° C 1o +85°C
Relative Humidity 0 to 95% non-condensing
Power Requirement
12/ oC _ ) .
Supply Voltoge Commector ot 160 of the mocle Aackahoets. dered o he
chassis FSU via the 30-pin connectar at rear of the module )
Card Protection Faoly Fuse (1 A
Current Consumption Max. 500mA




PRODUCT SPECIFICATION VT/VR7200 SERIES

2-CHANNEL DIGITAL VIDEO MULTIPLEXER

FEATURES

= B-Bit Digitally Encoded Yideo Transmission Transmits
2 Real-Time Color Video Signals

» Exceeds R5-250C Medium-Hual Transmission -
Performance Standard Directly Compatible with All |
NTSC, PAL, or SECAM CCTV Camera Systems

» LEID Seatus Indicators Provide Indication of Critical
Operating Parameters

* Tested and Certified by an Independent Testing Laboratory for
Full Compliance with the Fnviraments] Requirements { Ambiet
Operating Temperature, Mechanical Shock, Vibration, Humidity
with Condensation, High-Line/Low-Line Voltage Conditions and

DESCRIPTION Transient Voltage Protection) of NEMA TS-1/TS-2 and the

Caltrans Specification for Traffic Signal Controd Equipment.

The IF5 VTVET2() seriex multiplexers simalianscesly tansmils two
channels of video over one aptical fher utilideg 8-hit digitsl enood-
img fior the high-quality vidso trassmission. These products sxpeed
ElA R3-250C for Mediom-Haul Video Transmission performance
requirement. The modules  ane universally compatible with major | . A TE-1TE-T . o
CCTV camera. manufactursrs. Plug-and-play design ensures ssse of Enceeds NEMA T5- U/TS-2 und Caltrans Traffic
imstallation requiring no elecirical or optical adjustments. The modules
imcorporae Power, Receiver Locked and Yideo Presence Siatus indi-
cating LLEL's bo monilor proper system operation. The modules ane

» Solid-State Current Limiters on All Power Lines Provide
Equipment Protection

Signal Control Equipment

= Compatible with Major OCTY Camera Manufacthares

mvailable im ither stand-glone ar mck mount vemsions. « No In-field Electrical or Optical “%t -fS I
APPLICATION EXAMPLES Adjustments Reguined W “.I KR}
00TV = Hot-Swappable Rack Modules - A & i Specifications, (ST)

» Aniomatic Kesstishle Fuses on * Aol A} Drawings
all Power Lires + Operation Marmals

* Technical Bulleti
» Comprebensive Lifetime Wammanty peme et

ORDERING INFORMATION

PART FIRERS OPTICAL MAX.
NUMBER DESCRIPTION BEQUIRED  PWER BUDCET DISTANCE®
MULTIMODE | ¥17220 2 Chennel Video Transmitter (1310 nm) | 08 12 miles (2 ke
G15/125um** |VETZH ? Channel Video Receiver (1310 am) = les e ks
SINGLEMODE | yia3p 1 Channel Video Transmitter (1310 nm)
WiBpm  |yp7ng % Channel Viden Brciver {1310 am) ! Wl 3 miles (60km)

PE 1TV 17 Voll 1DC Plug-in Power Supply (included)

PE-TIVINC-230 12 Voll 1 Mug-in Power Supply, 230 VAL Inpul (Inchded if specifiad i Sme of ondar)
Add "1 o Miade]l Number for 13 Rack Mol - No Chorge (Reguine 13 Radk purchassd sspemiely)
Al " oy Confoermally Coalsd Printed Clroull Boaeds (Hxia charge, consull Baciory

OPTIONS [ Add -5C Tor SC momedor (Siagle-mode squipment only)

Al T In moded number or FC Oplical Comecior {Single-mode syuipment only)
Akl -HIP For High Power Tresmetter

ACCESSORIESH

® Dipiseal ramemision distsnce i lmited f opiical ke of the [ber sad sny sdditwal ko introduered by el paick pancl. Didsnce can sl be limiied by
Bber bandwidih. ** Fer 5115 Fiber, sbirsct 4 dR from (g tics] Poser Budgel. & This prodect muy be osed with 42 graced mder mubtmede Eher havag 3 musimeen
rum kemgth of T kem nallor 5 munimmam spical kes of 10 dE.

# Al scorsaries wre ghind party manulscared.



5 TECHNICAL SPECIFCATION
I S 2-CHANNEL DIGITAL VIDEO MULTIPLEXER

VI/VR7200 SERIES

SPECIFICATIONS
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Security

Crverview

The IF5WVTARTA00 series mukipleers smusaneausly
tronsmit four chonnels ofvkdeo aver ane apeical fizer

e fiing B-btt dightol encoding for igh-quity viden
tronsmissian. Sedme-of-the-on & bi dighal encoding and
decoding for high-gualky video transmission thox excaeds
the requirements of ElA R5-250C for Medum-HaulVideg

TransmEssion. These ey irmnmentally hordansd unks are
ideol fior usa in unoondiianied roodsidie or out-of-plant

inssllasons. These unks Ore Compietely tronsporent

and universally compatitie with any NTSC, PAL, or SECAM
CCTV Camiena Systam. Fug-ond-ploy design ensures eose of
Inswliation and no electricol or ooticol EIII_IJS“I.I"IE'I'"G ane &'l
required. LED Indicotors are providad for rapidly scanaining
BOUIDMmEent CP2MIENg SOs, and thesa units are awaliabie In
ehhar stand-alone or rack mourt I:I:l"lﬂ-gl.ll'ﬂ'l‘.{l"l’i
Application Examples

» Higr-Parformance COTV [Feed Viden)

4-Channel Digitally
Encoded Video
Multiplexer

Simultaneously transmits
four channels of video over

one optical fiber utilizing
8-bit digital encoding for
high quality video.

IFS 4-Channel Digitally Encoded
Video Multiplexer

Stondard Features

= B0k Dighaly Encoded Videa Transmission Tronsmiss
4 Rea-Time Coior Video Signals on One Opticol Abss

» EMCEE(IS All REqUINEMENES fOr RS-250C Madium-Hau
Traremission: Exremesy High Videa Parformance

» Exreprionolly Low Videa Glsiomicn with 2em
PerformanceVorioton vs Opdcal Poh Loss

» |deally Sultad 10 Nesworks Requining Mutipie Physical
Loyers Wihere Video Degradaton May be o Prodkem

= Compatisie with ofl NT5C, PAL, or SECAM CCTV
Camern Systems

» Widia Optical Dynamic Range Opdcal Atenuoars
ore Mever Fequirad

= NTCIP Compatibia

= Tested ond Certified by on Indegendent Testng
Loborotory for Full Complianca with the Enviranmental
Raquiremants [Amblent Cpanating Temperotra,
Mechonical Shack, Vibroton, Humidiy w i Condansoten,
Hige-LinefLow-Line Vatage Canditons ond Tronsiant
Viahoge Prosectian) of NEMA T LTS-2 and the Coknare
Spectficotian for Troffc Signal Control Equipman::

» Robust Design Ensures Extremaly High Aelonily In
Uncandiioned Out-af-Mant Envianments

= LED Samtus Indicoiors Provide Ropld Indlootion of Crickoal
Dpercing POMMmeters

= Silg-Stota Curment Limisers on All Power Lines Provide
Equipment Proactian

» Comprehensie Lifstme Warrariy
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Optical 5pe-:;'_ﬁmﬁans

Bandwidth
High Performance EME* Legucy Perfformance EMBE-
(MBrekm) [Mzekm)
Ciomning (prical Fiber E50 nen Oy #finm 1300 nm
InfimiCor e5X+ her 4Ty 1500 00
InfimiClor 5X+ fiber ZOHY 1500 0
InfimiCor X4 fther B0 L] 500

*Ensored vis manFMEBr, per TIAFIA 455-220A and TEC 60095-1-4%9, for biph s Grmaner bier- fares opsems (up so 10 Ghis)
S BV, per TIATFIA 455204 snd [FC 60793-1-21, for kgacy snd 1 EDubased syss=ms: (eypicsdly up e 100 Mhi)

Attenuation
Wavelengzh Maximum Valee
(nm (Bl
B8 =23
130 = L6

o point deomsmivy greaer chan 0.2 dB
Asenuasion se 1 350 nm does nor exceed dhe ssenpssion ax 1300 nm by more den 5.0 diGm.
Induced ssenumdom foem 100 wres around 2 75 mm manded shell be o 005 dB 3¢ 250 nm and 1300 nm

Mumerical Aperture
0200 = DLOLF

Dimensional Specifications

Glass Geometry Coating Geometry
Coore [Mamerer 500+ 25 pm Cnaring [Mamewer 242 s 5 pm
Cladding Diameser 1250 = 2.0 pm Coaring-Cladding Concensricicy < 12 pm

Core-{lad Concenricioy = 1.5 um

Cladding ™on-Cirrulariog = 1.6
Core Mon-Cinoslarin = 5%

Environmental Spm‘.ﬁmﬁans

Indwzced Arrenuacon

Environmenzs| Tesc et Condicion 850 amd 1504 nen
{dBkm)
“Temperamre Dependence 0 o + 850 = [L1D
Temperamune Humidiny Cycling - 10 oo + 857 and 4% w 98% RH = [L1D
Varer Immerson 130+ IC = 02
Hieat Aging RS+ 70 =020
Damp Heso BF™C ar 85% EH = 20

Operming Temperamre Range: 6070 m +B50

Mechanical Specifications

Proof Test Length
The endre fiber lengeh is subjeced w0 a ensile ares Fiher lengthe availshle up w 17.6 knfspool.
= 100 kpsi .7 GNP

“Highe proof to lorcls aeaibile.




PeMance Characterizations
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FIERA OPTICA MONOMODO SMF - G652

Flbras Gpficas monomodo de syt de indice. Esias fbras sstn opimizsdas
pam su Uz en B longlisd de onda de 1310 nm. Adeousdas en apiicacionss de
redes mefropolEanas, de acceso, cablesdos esnucturadns ¥ CATY

Esias fbras cumpien oon |EC 60733-2-50, WIT G.652E, G650, Telcordia
GR-ZHCORE, ANSIECA 5-87-540

FROPIEDADES GECMETRICAS | BECAMICAS VALOR
Né etk Al il %
Erred comowricrd s | iy melin arde £1 pi
Dedmeb o ievmimoard s 128 % 1 piv
MNa ek i il Faa il €1 %
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Mo aroulaidiel eculimes: [iRais 8 W
Erfed concertickid recibifmnio s & 125 piv
Prived Tl e HEM e 1% 0 W00 Hpe
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(et 1550 iy =024 =02
1555 — 1575 fil —— —_
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Dmgenidn Ciomios 1550 mn =12 Zi8
| it R EA — 1585 e - -
15885 — 1825 i - -
Langiud Onda Cads Disparabn [rm) 1500- 1352 1300 - 1430
Parcbariie Diapasuben Cain |26/ fm® K8 =0 N2 = 00
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Outside Plant Cables

Fiber Optic

Loose Tube Dual Jacket Dual Armored Cable

Product Construction:
Fibar:
® 2144 fibern
» Lopes tube gel-fillad
» Ciolor-ooding per TIAEIA GBEE
Cantral Strength Mambear:
» Epay/glase rod
Inner Jacket:
» Blaok V- and maoieture-resistant
polyethylne [PE)
18t Armor:
= 0006" comugatad ooated steal tope
Middle Jacket:
» Blaok LV- and maoieture-resistant
polyethylene PE)
2nd Armnor:
» 0006" comugated coated steal tope
Outer Jachet:
® Blmak LIV- ard miietu rs-resistart

polysthylene PE)
» Baquentinl footnge markings®
Features:

» Looee tube gel-fillsd cormtruction for

superior fibar probaction
® LIV- and mioieture-resistant design
» Rodant-resistant oconstruotion

» Oy Warter Blook cable oors for sose of

handing

Parformance:
» Tamparmhares:

Stomge AN [-0F) to +75C [L167F)
Diparating 4073 [-40°F) fo +70C [+ 1567

® Minimum Bend Radius:
20 ¥ 00— rwtallation
10 X 00— In-Sarvice

» Mmeimum Crush Resirtarsoe:
126 bafin (220 Miom]

Applications:
» Imterbuilding voios or datn
cammunication backbonss

* [rstallsd in ducks, undemround oonduite,

mariallasksd or dirsct burisd
Compliances:
= ANSUTIAEIA GEBB.2
= |[CEA S-B7-840
= Pural Utiities Sanrice (ALE) 7 CFR

1766 800 (REA PE-B0)
* GA-20 Varified

* RoHE Compliant Dirsctive 2002/95/EC

Optiona:

» Gel-fram tuba versione aleo ovailoble, s

"OT puffre” (000124 M1 F-DT)

= Altamate 8-fibar par tube svaiable upon

raguant
*Saquential meter markings oailabla
upson request

1r\.f[itanarall?ahle ) [5ene]

. oF ‘MU C TR | " WBET - | WEALLATON l-“-u

CATALDG FEER | LODSE
MIMDE couNT|Tuees | W | om pesomignen | s | W [ ms | w
MMZAHIS-DWE | o | & |0A6 168 | 108 | 240 | G0 | 5700 | 180 | @00
XXOMAHIS-DWB | 4 | & |086 | 168 | 108 | 240 | 600 | 2700 | 180 | @00
MM0EAHISDWE | & | 5 |o8e 168 | 108 | 200 | 600 | 2700 | 180 | 200
i15DWB | 5 | & | 086|168 | 188 | 340 | AD0 | 2700 | 180 | 800
MIH2AHIS-DWE | 12 | 5 |086 168 | 108 | 200 | 600 | 2700 | 180 | 200
XXIHEAHIS-DWB | 18 | & |086 | 168 | 108 | 240 | 600 | 2700 | 180 | @00
MA02AAHIS-DWE | 94 | & | 086 | 168 | 188 | 280 | 600 | 8700 | 180 | &0
XXOBSAHIS-DWB | 06 | & | 086 | 168 | 108 | 240 | 600 | 2700 | 180 | @00
XXO4AAHIS-DWB | 48 | & | 086 | 168 | 108 | 240 | 600 | 2700 | 180 | @00
MME0AHIS-DWE | B0 | & | 0AB | 168 | 108 | 240 | B0 | 5700 | 180 | @00
XXOTZAHIS-DWB | 72 | @ |072 | 188 | 917 | 934 | 600 | 2700 | 180 | @00
MMOEAHIS-DWE | o6 | o |o70 |200 | 247 | 968 | 600 | 2700 | 180 | 200
XCI208H1S-DWE | 120 | 10 | 086 | 018 | 200 | 496 | 600 | 5700 | 180 | @00
MOUAAHIS-DWE | 124 | 12 |04 | 238 | 928 | 605 | 600 | 2700 | 180 | 800

0 darotas gl typa
A Domplets [ting of NaxiGen® Brand gimss types b spsofied on page 3 of this cabalng.

Typical Cross-Section

Hybrid desigra [ncrﬂ-nng singlamods and mul'hmm:h‘fhu] ord componite desigre
[containing copper oond ?.'Elh:! ovailable.

For complets lsting of al fber courts offered, pleass contact your Gersnal Gabls sales
e pren en ttive,

Factong-inetalled eyalst option for quick cable-pull eetupe ovailable.

Ordering Part Number Example

| CGI0124H18-DWE |

B82.5 mm mulimads, 12 fibam, OJ dunl armoned
Plesss oos pages 4 and B for @ complets guide on part ramber sslaction and
ordering informtion.




ANEXO C

CODIGOS USADOS EN LA SIMULACION



C.1 Cddigo de la portada

function varargout = PRESENTACION (varargin)
gui_ Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @PRESENTACION OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @PRESENTACION OutputFcn,
'gui_ LayoutFen', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —-—-—- Executes just before PRESENTACION is made visible.

function PRESENTACION OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

varargin command line arguments to PRESENTACION (see VARARGIN)
scrsz = get (0, 'ScreenSize');

$colocamos ejes en la figura
axes ('Units', "Normalized', ...
'Position', [0 O 1 171);

%$Colocar Imagen de fondo
[x,map]=imread ('PUERTO.jpg"', "jpg');
image (x) ,colormap (map) ,axis off,hold on

text (50,30, '"SIMULACION DE ENLACE DE FIBRA
OPTICA', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 18, 'Fontangle', 'Oblique'’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);
text (120,70, '"EN UNA RED DE VIDEO
VIGILANCIA', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 18, 'Fontangle', 'Oblique'’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (20, 600, ' JUAN
QUISHPI', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',18, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);



text (20,640, "JONATHAN
VILLAQ', 'Fontname', "Arial', 'Fontsize',18, 'Fontangle', 'Oblique’',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

% Choose default command line output for PRESENTACION
handles.output = hObject;

[}

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes PRESENTACION wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% —--—- Executes on button press in CONTINUAR.
function CONTINUAR Callback (hObject, eventdata, handles)
handles.CONTINUAR, 'Callback',clear all, close all, clc, DESCRIPCION;

C.2 Cdédigo de la descripcion

function varargout = DESCRIPCION (varargin)
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @DESCRIPCION OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @DESCRIPCION OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% ——-— Executes just before DESCRIPCION is made visible.
function DESCRIPCION OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

This function has no output args, see OutputFcn.

o

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

varargin command line arguments to DESCRIPCION (see VARARGIN)

axes ('Units', "Normalized', ...
'"Position', [0 O 1 17);



%Colocar Imagen de fondo
[x,map]=imread ('CFO.jpg"', 'jpg');
image (x) ,colormap (map) ,axis off,hold on

text (20,40, "DESCRIPCION DEL PROGRAMA:
', '"Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (30,80, '- SIMULA LOS ENLACES DE UNA RED DE VIDEO
VIGILANCIA', 'Fontname', 'Arial’', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique'’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (30,100, CALCULANDO PRESUPUESTO DE PERDIDAS Y ANCHO
DE', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);

text (30,120, " BANDA OPTICO Y
ELECTRICO.', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);
text (30,160, '- SE ESCOGIO UNA RED DISENADA PARA LA
AUTORIDAD', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);
text (30,180, " PORTUARIA PUERTO
BOLIVAR.', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’',

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);
text (30,220, '- SE USA FIBRA OPTICA MULTIMODO DE
FABRICANTE', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (30,240, CORNING EN BASE A PARAMETROS DEL
DISENO.', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);

text (30,280, '- SE MUESTRA UN MAPA DE LA AUTORIDAD
PORTUARIA', 'Fontname', 'Arial’', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);

text (30,300, " MARCANDO CADA ENLACE, DONDE SE OBSERVA
SU', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (30,320, PRESUPUESTO AL UBICARSE SOBRE
ALGUNO.', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);

% Choose default command line output for DESCRIPCION
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes DESCRIPCION wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);



% —--—- Executes on button press in CONTINUAR.
function CONTINUAR Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to CONTINUAR (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% ——-—- Executes on button press in REGRESAR.

function REGRESAR Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to REGRESAR (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles.REGRESAR, 'Callback',clear all, close all, clc, PRESENTACION;

C.3Codigo del mapeo de los enlaces

function varargout = MAPA (varargin)
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,

'gui OpeningFcn', @MAPA OpeningFcn,

"gui OutputFcn', @MAPA OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —-—-—- Executes just before MAPA is made visible.
function MAPA OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to MAPA (see VARARGIN)

scrsz = get (0, 'ScreenSize');

$colocamos ejes en la figura
axes ('Units', "Normalized', ...
'Position', [0 O 1 11);

$Colocar Imagen de fondo



[x,map]=imread ('MAPA.jpg', 'jpg');
image (x) ,colormap (map) ,axis off,hold on

text (20,480, "AUTORIDAD
PORTUARIA', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,

'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (50,500, "PUERTO
BOLIVAR', 'Fontname', "Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (280,30, '"CONSOLA', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 10, 'Fontangle', '
Oblique',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);
text (555,450, "RECORRIDO DE LOS
ENLACES', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’',
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 01);

text (620,470, 'DE FIBRA
OPTICA', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize', 14, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

text (635,490, ' (COLOR
AZUL) ', 'Fontname', 'Arial', 'Fontsize',14, 'Fontangle', 'Oblique’,
'Fontweight', 'Bold', 'color', [0 O 0]);

% Choose default command line output for MAPA
handles.output = hObject;

o

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% —-—-—- Executes on button press in ATRAS.

function ATRAS Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to ATRAS (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
handles.ATRAS, 'Callback',clear all, close all, clc, DESCRIPCION;

o° oe

o

% —-—-—- Executes on button press in L1.

function L1 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACEL;

% —-—-—- Executes on button press in L2.

function L2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE2;

% —--—- Executes on button press in L3.

function L3 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to L3 (see GCBO)



% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE3;

% —--- Executes on button press in L4.

function L4 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE4;

% —--—- Executes on button press in L5.

function L5 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACES;

% —-—-—- Executes on button press in L6.

function L6 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACEG;

% —--—- Executes on button press in L7.

function L7 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACET7;

% —--- Executes on button press in L8.

function L8 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L8 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACES8;

% —--- Executes on button press in LO.

function L9 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L9 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACEY9;

% —-—-—- Executes on button press in L11.

function L11 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L11 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE11l;

% —-—-—- Executes on button press in L13.

function L13 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to L13 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE13;

% —-—-—- Executes on button press in L14.

function L14 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to L14 (see GCBO)



% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
ENLACE14;

C.4Codigo general en el cual se asienta la simulacién de cualquier
enlace de lared de videovigilancia

Codigo para el presupuesto de pérdidas

% ——-—- Executes just before ENLACEl is made visible.
function ENLACEl OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to ENLACEl (see VARARGIN)
global nc;

global lc;

global ne;

global le;

global coeficiente;
global distancia;
global ms;

global perdida max;
global perdida enlace;
global lambda;

global linewidth;
global bl;

global concatenacion;
global dtotal;

global bitrate;
global foptico;
global felectrico;

$PRESUPUESTO DE PERDIDAS

1c=0.5;

le=0.1;

coeficiente=0.4;

ms=2;

set (handles.NENLACE, 'String', '"ENLACE L1'");
distancia=0.63268; %en km

nc=2;

ne=2;

perdida max=25;

perdida enlace=nc*lc+ne*le+distancia*coeficiente+ms;



set (handles.DATO DISTANCIA, 'String',distancia);
set (handles.DATO ATENUACION, 'String',coeficiente);
set (handles.DATO LC, 'String',lc);

set (handles.DATO_ CONECTORES, 'String',nc);

set (handles.DATO LE, 'String',le);

set (handles.DATO EMPALMES, 'String',ne);

set (handles.DATO MS, 'String',ms);

set (handles.DATO LMAXIMA, 'String',perdida max) ;

if (perdida_enlace>perdida max)

set (handles.DATO LENLACE, 'BackgroundColor', [1 0

0],'String',perdida enlace);
set (handles.DECISION, 'BackgroundColor',[1 0 0], 'String', "ENLACE NO
ADECUADO"') ;
else
set (handles.DATO LENLACE, 'BackgroundColor', [0 O
1], 'String', roundn (perdida enlace,-2));
set (handles.DECISION, 'BackgroundColor', [0 0 1], 'String', "ENLACE
ADECUADO"') ;
end

Codigo para el presupuesto de ancho de banda

%$PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA

lambda=1310; %nm

linewidth=120; %nm

b1=500; S$MHZ-KM

concatenacion=0.8; %<lkm

$Para hallar la dispersidn total

s0=0.101e-3; %ns/nm”"2-km --> pendiente de cero dispersidn
%1300 nm<longitud de onda de cero dispersiédn(lambda 0)<1320 nm
%D (coeficiente de dispersion cromatica)

$D=[(s0"2) /4] [lambda- (lambda 074/lambda”3) ]

%$ya que se trabaja a lambda=1310 nm, se cae en la zona de cero
dispersion,

%es decir lambda=lambda 0

dmodal=441* (distancia”concatenacion)./bl; %nseg

dcrom=linewidth*distancia*sqrt ((d"2)+(s0"2)* (1linewidth”2) /sqrt (8)) ;
pero

% d=0 por lo tanto la ecuaciodn se reduce
dcrom=(linewidth”2) *distancia*s0/sqrt (8) ;

dtotal= sgrt(dmodal”2 + dcrom”™2); S%nseg
bitrate=0.25e3/(0.425*dtotal); %Mhz
foptico=0.75*bitrate;

felectrico=0.71*foptico;

set (handles.DATO LAMBDA, 'String', lambda) ;

set (handles.DATO LW, 'String',linewidth);

set (handles.DATO BWL, 'String',bl);

set (handles.DATO CONCATENACION, 'String', concatenacion);
set (handles.DATO DTOTAL, 'String', roundn (dtotal,-2));



set (handles.DATO TASA, 'String', roundn (bitrate,-2));
set (handles.DATO BWOPTICO, 'String', roundn (foptico,-2));
set (handles.DATO BWELECTRICO, 'String', roundn (felectrico,-2));

Codigo para el bosquejo de atenuacién - distancia

$GRAFICO DE PERDIDAS A LO LARGO DEL ENLACE EN DB

x=1linspace (0,distancia+0.01,1000);
disempl=str2double (get (handles.DIS EMP 1, 'String'))/1000;% de metros
pasado a kilometros

disemp2=disempl + str2double (get (handles.DIS EMP 2, 'String'))/1000;
lossl=(lctcoeficiente*x) .* (x>=0 & x<=disempl) ;
loss2=(lc+le+tcoeficiente*x) .* (x>=disempl & x<=disemp?2) ;
loss3=(lc+ne*letcoeficiente*x) .* (x>=disemp?2 & x<=distancia);
loss4=(perdida enlace-ms) .* (x>=distancia & x<=length(x));

loss total= lossl+loss2+loss3+lossé;

SGRAFICO
axes (handles.axesl);
plot(x,loss _total,x,perdida enlace, 'r--");

xlabel ("DISTANCIA (km) ") ;

ylabel ('"PERDIDA (db) ") ;

title ('PERDIDAS VS DISTANCIA');

legend('pérdidas a lo largo del enlace' , 'pérdida total del enlace
(con margen de seguridad) '):;

grid;

Codigo para el ingreso de la ubicacion de algiin empalme del enlace y
modificacion de la grafica luego de la modificacidon

function DIS EMP 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to DIS EMP 1 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of DIS EMP 1 as text
str2double (get (hObject, 'String'))returns contents of DIS EMP 1 as
double

global 1lc;

global ne;

global le;

global coeficiente;

global distancia;

global perdida enlace;

global ms;

® oo



if ((str2double (get (hObject, 'String'))+str2double (get (handles.DIS EMP
_2,'string'))) /1000 > distancia)
set (hObject, 'String',0);
errordlg ({'LA UBICACION ESTA FUERA DEL ENLACE'}, 'Error');
return;
else
x=linspace (0,distancia+0.01,1000);
disempl=str2double (get (hObject, 'String'))/1000;% de metros
pasado a kilometros
disemp2=disempl + str2double (get (handles.DIS EMP 2, 'String'))/1000;
lossl=(lctcoeficiente*x) .* (x>=0 & x<=disempl) ;
loss2=(lc+letcoeficiente*x) .* (x>=disempl & x<=disemp?2) ;
loss3=(lc+ne*letcoeficiente*x) .* (x>=disemp?2 & x<=distancia);
loss4=(perdida enlace-ms) .* (x>=distancia & x<=length(x));
loss total= lossl+loss2+loss3+lossé;

$GRAFICO
axes (handles.axesl);
plot(x,loss _total,x,perdida enlace,'r--");

$text ((min(x)+max(x)) /2, (2*perdida_enlace+ms) /2, '"MARGEN DE
SEGURIDAD'") ;

xlabel ("DISTANCIA (km) ") ;

ylabel ('PERDIDA (db) ") ;

title ('PERDIDAS VS DISTANCIA');

legend ('pérdidas a lo largo del enlace' , 'pérdida total del
enlace (con margen de seguridad)');
grid;
end;
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