woLos

SEP

S ING
&y
* U‘rrs?‘- s Z .
fumes TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

TRABAJO PROFESIONAL

COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO EN ELECTRONICA

QUE PRESENTA:

WILVER AARON COELLO JUAREZ

CON EL TEMA:

“MODERNIZACION DEL SISTEMA DE
COMUNICACION DE DATOS A TRAVES DE UN HOB”

MEDIANTE:

OPCION X

(MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL)

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS AGOSTO 2015



™ -’
\Stl TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
SECRETARIA DI | Institute Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez

2015, Afio del Generalisimo José Maria Morelos Y Pavén”

DIRECCION

SUBDIRECCION ACADEMICA

DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 16 abril de! [

QFICIO NUM. DEP-CT-533-2015

C. WILVER AARON COELLO JUAREZ

PASANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
EGRESADO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ.
PRESENTE.

Habiendo recibido la comunicacion de su trabajo profesional por parte de los CC. M.C, ANGEL SEIN PEREZ
RODRIGUEZ, M.C. ARNULFO CABRERA GOMEZ, ING, FRANCISCO RAMON SANCHEZ RODRIGUEZ e ING.
ODILIO OROZCO MAGDALENO, En el sentido que se encuentra satisfactorio el contenido del mismo como
prueba escrita, AUTORIZO a Usted a que se proceda a la impresién del mencionado Trabajo denominado;

" MODERNIZACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION DE DATOS A TRAVES DE UN HOB.,"

Reglistrado mediante la opcién:
X (MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL)

ATENTAMENTE
“CIENCIA Y TECNOLOGIA CON SENTIDO HUMANO"

JUAN JOSE ARREOLA ORDAZ
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE LA DIVISION DE
ESTUDIOS PROFESIONALES

M. en C. JOSE LUIS MJNDEZ NAVARRO

C.c.p.- Departamento de Servicios Escolares ¢ %ﬁ"
C.c.p.- Expediente \“6, f‘y’;
IJLMN/I'LJAD/V eeam
Secretaria de Educ Publica
Instituto Tecnoldgico
de Tuxtla Gutiérrez,
Div. de Est. Profesionales

Carrctera Panamerntcans km, 1080, C .} M50, Apartado Posti) §9¢ @ @
| ) 161 "

Tuxta Gutigrrez, Chiapa

Www,itlg.edu mx




Contenido

CAPITULO 1. GENERALIDADES .......oo oottt ettt e e sa s ssaessaassaessaessaessaesnns 4
00 101 o Yo LU Yo o3 [ ] o RSOOSR 5
1.2 Informacion general de la institucion o empresa donde se desarrollé el proyecto.................. 5
1.3 Area especifica relacionada directamente con el proyecto...........cccovevveverrererenncn. 5
1.4 Planteamiento del ProbIemMa ... s 5
1.5 NOMBDIE Ael PrOYECIO ..iiiiceieieiie ettt sttt st s re et estestesneenseneenes 6
1.6 Objetivos generales Yy @SPECIfICOS ..o 6
1.7 Justificacion@s del PrOYECTO ..ccvvieiecieceeeese ettt s see e 6
1.8 Alcances y limitaciones del ProYECLO ......cccvvvieiererireceee e 6
1.9 Metodologia para el desarrollo del Proyecto .......cccececvveveniecinineneseseeeese e 7

CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO ...ttt 7
2.1 TTANSIMISON .ttt ettt et ettt e st et e st ebe st e s te st ese et e sbesteneebe st essensenessesbesbeneesessessensns 7
A = L= o1 =T 0] (0] (OO POR PP 8
2.3 Caracteristicas del canal de tranSmiSiON ..o 8

2.3 L RUIO ettt b et b e s b et et bbb e st et ebe st e nbeneeneas 8

2.3.2 Dificultad de tranSmMISION . ......cccecveiriree ettt sttt saenees 9

2.3 3 INTEITEIENCIAS .ttt b st sttt bbb beebe st neeneas 9
A Y o1 =T o A o TSP 9
2.5 FIDIas OPLICAS....ccciiiieieeceee sttt se st e et seebesbe st et eseetestessenes 10

2.5 1 BENETICIOS vttt ettt be e 10

2.5.2 CONSIAEIACIONES ..ottt sttt be sttt b e sttt bt 10
2.6 ANCNO @ DANTA ...t e 10
P28 1Y/ Yo LU = Ued ' o TSRS 11
P28 T @ Lo 1 To- T o ] o OSSR 11
2.9 MEBNSAJ....eiiiceeeeeteete ettt ettt st ettt ettt e b et e e ae et et e beeab et e ebeebe e b ebeateereenbenrenns 11
2.10 OrganiZzador 0€ FULAS .....ceccverieriieierere et et te et et e e e e et et e ste e e e bessesneessensenns 11
2.11 COMBDINAUOTAS ...ttt b ekttt be bbb ebene 12
2.12 AMPLfICAdOr A€ NIVEL ..ot 12
2. LB UBR ..ttt bbbtttk ettt aetan 12
N O O 1= 1)V £= TSR 13
2.15 Cableado eSIIUCTUIAA0 .......cuiveirrereee ettt sttt 13
P2 NS AN =] 1 -V o ] o TSRS 14
P A O Vo - o] | - g o - VORI 14

CAPITULO 3. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.....ccccceevevverieeiennn 15
3.1 CONMUEBCTON .ttt b ettt ettt e et et benestebe e ebens 15

B.2 CONEXION ettt ettt ettt e ettt e e ettt e e eeaa et s sataeeeaassaessaasaeessansaeesaassaeesasaeessassaeesassaeeesasees 17




3.3 Especificaciones de 10S eqUIP0S USAUOS .....ccocueeievieriieeecieseseeeestese et 17

3.3.1 Transmisor principal (GX2-EML1000).......ccccceeerirrrreerierenieeeenieseseeeeneeseeseeeneeneenns 17
3.3.2 Receptor principal (GX2-RX100B) .....cccccviririeiriniinieiereseieee e e 18
3.3.3 CatalYSt 4500.......ccceiiiieieriise ettt ettt st ste et steeneentenrees 18
3.3.4 BNP2xr (BROADCAST NETWORK PROCESSOR) ....cccovecievirieeeeeseeeeie, 19
3.3.5 MMC (MODULAR MEDIA CONVERTER) .....ccectitriririeieieirrieieie et 20
3.3.6 Amplificador 99520 (Scientific Atlanta).........cccceceverereininireeeeee e 20
3.3.7 APEX 1000 (MOTOTOI@)....ciiiiiieeieierierieeieiesiesteeese et ete e ste e ste st st eaesaesse e eneenee s 20
3.3.8 HOLLAND GHS-FCLI (DIVISOIES) ..uirteieuiriirieeeieieriesienieesiesiesieneese e seeseeessesreseenene 21
3.3.9 QUASAR series Q04-8R (ORGANIZADOR DE RUTA)......ccccoorrrreeirererieeeenene 21
3.3.10 Panel de fusible (TELECT) .ottt st st 22
3.3.11 UBR 10012-FAN-PLUS (Universal Broadband Router)........cccccecevevvrvevennne. 22
3.3.12 Receptor 0ptico (P2-HD-RXR-SA) ...cccoiiieieieirenieieese et 25
3.3.13 Transmisor OptiCO (P2-HD-13TXF-SA) ...ccccereirirerieeeeseseeeesis e es e 26
3.3.14 GTAC (ASR 9006 SEIES) ..cueueueuirerirrrrereneerisieieseseresseseseseesessesesesenessssesesesesssssesesenens 27
3.4 DESCRIPCION ..ottt sttt ss s st s sttt ssnes 29
3.5 IMPLEMENTACION ...ttt sss s sass s sassasnanes 34
3.5 FUNCIONAMIENTO ...citiiiiesteitesitesit ettt ae s e st e s sae s aessaesstesstesntesnsesntesnseensasnsennns 39
CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt s e et et ese e et esesesenenessesesesenens 47
ANEXOS ...ttt bbbk bbbttt bbbttt be b 49
Ubicacion de los nodos en la tarjeta MetaliCa......ccocccvevvveveicininineiees s 49
Elaboracion de un inventario en el HOB. ... 49
Creacion de UN JQYOUL.......cciiiieeeeeseeeee ettt ettt saeseebesterens 50
Ubicacion general de 10S NOTOS ......coouiiiiiieieecececee ettt s 50
Ubicacion de nodos desde los paneles de parCheo......ccccevviveeececcesceveceeesesenes 51
Fusiones de las fibras 6pticas ubicadas en las calles ........cccooeevveveveceecccecececeeee, 51
Distancia de las fibras por DUFFEIS ... 52
Graficado de las distancias de las fibras (hipervinculo).......ccccoovvevevecnenenccceree, 52
PIAN0 DI HOB ...ttt bttt b e b e bbb b et et ebe b sbe e ens 53
ATCRIVO VAITOS ettt sttt s b et se et b e s b e b e e s besbe st e 54
Etiguetado de 10S EQUIPOS ..ttt sttt sttt se e esesaensesens 54
TSy oY= o1 {0 1TSS 55
FOTO FINMAI ..ttt bbbttt bbbttt b s 56

BIBLIOGRAFIAS ..ottt e et et e e e et et e e et eee et eeeeeeees e eeeeeeeeseneeeeeeeeaseseeeeeeen 57




CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1 Introduccioén

Para llevar a cabo un buen desarrollo de las telecomunicaciones se necesita
de conocimientos especificos, en este reporte se describira de manera detallada los
elementos que en mi opinibn son mas importantes sin menospreciar a los que no
mencione, cabe decir que me enfocare de manera puntual en el area del HOB, para
poder profundizar se requiere del &rea principal de transmisién y control de la misma.

Los canales, el uso del internet y la telefonia, son servicios que en la
actualidad es comun en las personas, para que se pueda ofrecer cada uno de ellos
se requiere de aprendizajes en telecomunicacion. EI HOB es un concentrador de
servicios ofrecidos por la empresa. Se tiene un centro llamado corporativo en el cual
se tiene el control total y la generacion de ciertos elementos que no se pueden hacer
en los otros centros de control que hay en el pais.

Para ser mas claro, el HOB es una infraestructura de cierto lugar determinado
por la empresa, en ella se tiene el control de los servicios ofrecidos en el lugar
asignado, alli se hace la recepcién y transmision de datos, voz y video. Para su
realizacion y funcionamiento se usan equipos que con los conocimientos adquiridos
en la carrera se echaran a andar.

1.2 Informacién general de la institucion o empresa donde se desarroll6 el
proyecto

El proyecto se realizo en la empresa Megacable Comunicaciones, plaza
Tuxtla Gutiérrez, teniendo su ubicacion en el boulevard La salle esquina con 92 Sur,
Colonia La salle.

1.3 Area especifica relacionada directamente con el proyecto

La empresa se divide en multiples areas, el proyecto se elaboré en el area de
Telecomunicaciones y Redes, que a su vez suministra el Centro de Transmision y
Control de la empresa (CTC). Cabe mencionar que también se requirio del apoyo del
area de Mantenimiento.

1.4 Planteamiento del problema

La competencia en las empresas cableras en las telecomunicaciones es
fuerte, en Megacable, debido al crecimiento de la poblacion en la contratacion de
television restringida, internet y telefonia en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se tenia
una sobresaturacion de down stream en la zona sur oriente de la ciudad, en las
horas pico la velocidad del internet era mala (lenta) el cual ocasionaba mucha
inconformidad entre los usuarios, cuando alguien contrataba un paquete con una
velocidad de 10 MB, el usuario recibia 5 MB aproximadamente, también la telefonia
se blogueaba en ciertos intentos al hacer una llamada, el control de esta zona de la




ciudad se tenia desde el CTC (Centro de transmision y control) por si fuera poco
también implicaba problemas de espacio por el aumento de equipos a usar.

1.5 Nombre del proyecto

Modernizacion del sistema de comunicacion de datos a través de un HOB.

1.6 Objetivos generales y especificos

Implementacion de un HOB para una ruta nueva el cual permite la solucion a
problemas de saturacion de datos y con ello lograr la modernizacién y la ampliacién
del sistema de comunicacién actual.

e Asegurar la confiabilidad de los servicios de comunicacion para la transmision
de voz, video, datos y distribucion de la misma establecida en la zona sur
oriente de Tuxtla Gutiérrez por parte de la empresa Megacable.

e Mejorar la velocidad de navegacion con la optimizacién del ancho de banda.

e Mejorar la calidad del video con el aumento de los niveles adecuados para el
funcionamiento de las cajas digitales.

e Disminuir los bloqueos ocasionados repentinamente por el servicio telefénico.

1.7 Justificaciones del proyecto

El nuevo HOB beneficiara a los usuarios, porque tendran la velocidad
contratada en la navegacion del internet, no habran mas bloqueos en la telefonia,
ademas se busca tener una buena calidad en el video y una mejora en los datos y
voz. Se tendria el espacio para el ingreso de 3500 usuarios nuevos, tomando en
cuenta que se migraran 1500 de la red vieja.

RED SIN HOB HOB (Beneficios)
Navegacion lenta Navegacion rapida

Lineas blogueadas Lineas disponibles

Ancho de banda limitado Aumento al ancho de banda
1500 Usuarios Hasta 3500 usuarios
Velocidad mala Velocidad maxima 100 MB/S
Red saturada Red liberada

Dificultad para controlar los servicios Mejor control del servicio
Calidad buena en el video Mejor calidad de video
Mucho SNR (Ruido) Menos SNR (Ruido)

Down stream saturado Liberacion de down stream

1.8 Alcances y limitaciones del proyecto

Los alcances logrados son; la saturacion de down stream desaparecera, ya
que el ancho de banda en esa zona aumentaria hasta 100 MB/S, por ende la
telefonia ya no tendra bloqueos instantaneos al intentar llamar, también la calidad




del video mejorara en comparacion a la red vieja, se tendria un mejor control de los
servicios y asi no habria problemas que anteriormente se menciono.

La limitante principal es que se tendra un namero limitado de usuarios que
sera aproximadamente 3500 clientes, la velocidad maxima a ofrecer sera de 100
MB/S, si se desea una velocidad mayor no seré posible.

1.9 Metodologia para el desarrollo del proyecto

Para la realizacion del proyecto se uso el siguiente método que a continuacion
describiré:

1 - Una fase inicial de identificacion
2 - Fase de disefio o elaboracion del proyecto
3 - Fase de implementacion o ejecucion
4 - Evaluacion final o ex-post
CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO

La transmision de television cambia gracias a los avances tecnoldgicos, mejorando
la calidad de la sefial y proporcionando sefiales o servicios agregados tale como
pagos por evento.

En el desarrollo de la TV digital, se aprovecharon las caracteristicas de los sistemas
analégicos de cine y television como lo son la relacion de aspecto, el sistema de
audio y ancho de banda del canal.

El video analégico se caracteriza por sefiales de naturaleza continua, es decir que
contienen infinidad de valores. El video digital utiliza sefiales de naturaleza discreta
gue se representan mediante un niumero concreto de valores.

2.1 Transmisor

Una linea de transmision es una conexion entre dos maquinas. El término transmisor
generalmente se refiere a la maquina que envia los datos, mientras que receptor se
refiere a la maquina que recibe los datos.

Una linea de transmision, también denominada canal de transmision, no
necesariamente consiste en un medio de transmisién fisico Unico.

Los datos se transmiten en un medio fisico a través de la propagacion de un
fendbmeno de vibracion. De este proceso resulta una sefial en forma de ondas que
depende de una cantidad fisica que varia: en el caso de la luz, es una onda de luz,
en el caso del sonido, es una onda de sonido, en el caso del voltaje o del amperaje
de una corriente eléctrica, es una onda eléctrica.




Un sistema de comunicacion de datos tiene como objetivo el transmitir informacion
desde una fuente a un destinatario a través de una canal.

El emisor o transmisor debe convertir la sefial a un formato que sea reconocible por
el canal.

El canal conecta al emisor (E) y receptor (R) y puede ser cualquier medio de
transmision (fibra Optica, cable coaxial, aire).

2.2 Receptor

El receptor acepta la sefial del canal y la procesa para permitir que el usuario final la
comprenda.

El proceso de recepcién que se lleva a cabo es el inverso al del emisor, procesando
e interpretando los signos elegidos por el emisor, es decir: realiza la decodificacion
del mensaje. El receptor capta la informacion enviada por un emisor.

2.3 Caracteristicas del canal de transmisién

Velocidad de Transmision: Velocidad, expresada en bits por segundo (bps) a la que
se pueden transmitir los datos.

Ancho de Banda: El ancho de banda de la sefal transmitida estara limitado por el
transmisor y por la naturaleza del medio de transmision.

Ancho de Banda de un Canal de transmision: es el intervalo en la frecuencia sobre el
cual la sefial no experimenta pérdida de linea mas alld de un cierto nivel
(generalmente 3 dB, ya que 3 decibeles corresponden a una pérdida del 50% de la
sefal).

2.3.1 Ruido

Nivel de sefial no deseada que se presenta a través del canal de transmision. La
medida relativa de la cantidad de potencia de ruido en una sefial de informacién se
expresa mediante la relacion de potencia de sefal a ruido SNR. el ruido degrada la
fidelidad de la sefial en comunicaciones analégicas e introduce errores en
comunicaciones digitales.

Las limitaciones para un canal de transmision, en cuanto al ancho de banda,
dificultad de transmision, interferencias y velocidad, surgen mayormente por las
caracteristicas fisicas del canal o del transmisor utilizado.

También se debe tomar en cuenta lo siguiente para determinar la distancia y
velocidad de transmision.



http://es.wikipedia.org/wiki/Interpretaci%C3%B3n

2.3.2 Dificultad de transmision

Estas como la atenuacion limitan la distancia. En los medios guiados, el par trenzado
sufre mayores adversidades que el cable coaxial que a su vez es mas vulnerable
que la fibra oOptica.

2.3.3 Interferencias

Se presentan cuando se trabaja con dos sefiales con bandas de frecuencia muy
préximas. Son mas relevantes en los medios no guiados, sin embargo en los medios
guiados, las emisoras de cables cercanos pueden causar interferencias por lo que es
conveniente apantallar el medio guiado que se utilice.

Normalmente una sefial estd formada por muchas frecuencias. Se puede ver como
la suma de multiplos armonicas tipo seno (analisis de Fourier).

2. 4 Espectro

Rango de frecuencias contenidas en una sefal y su energia. Cuenta con un ancho
de banda absoluto o bien, también llamado ancho de banda del espectro. De otro
modo el ancho de banda efectivo (ancho de banda): banda conteniendo la mayor
parte de la energia del espectro.

Las sefales continuas y discretas estan compuestas por muchas frecuencias.

Caso simple: La onda senoidal est4 formada por una sola frecuencia.
s(t) = Asin2nft Ec. 2.1

Caso mas complejo: Un onda cuadrada esta formada por infinitas frecuencias,
multiplo de una frecuencia fundamental

s(=4 ) %SI’JT(Z}T&}‘E‘}

k=1{impar) Ec. 2.2

Sin embargo, la energia disminuye a medida que los armdnicos aumentan su valor.

La capacidad de un canal de comunicacion es la cantidad maxima de informacion
que puede transportar dicho canal de forma fiable, es decir, con una probabilidad de
error tan pequefia como se quiera. Normalmente se expresa en bits/s (bps). Es




posible transmitir informacion libre de ruido siempre y cuando la tasa de informacion
no exceda la capacidad del canal

La capacidad tedrica maxima de un canal de comunicaciones limitado en banda con
ruido AWGN (ruido blanco aditivo gausiano) responde a la ecuacion:

biItsS (bpS)

S
e C: capacidad del canal, en bits por segundo

C = Blog,*(1+ SNR)

Ec. 2.3

e B: ancho de banda del canal
e SNR: relacion sefnal ruido
2.5 Fibras opticas

La fibra Optica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de
datos; compuesto de un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir.

2.5.1 Beneficios

Una banda de paso muy ancha, pequeiio tamafo, gran flexibilidad, gran ligereza,
inmunidad total a las perturbaciones de origen electromagnético, gran seguridad, no
produce interferencias, atenuacién muy pequefia independiente de la frecuencia,
gran resistencia mecénica, resistencia al calor, frio, corrosion, facilidad para localizar
los cortes gracias a un proceso basado en la telemetria, con un costo menor
respecto al cobre.

2.5.2 Consideraciones

La alta fragilidad de las fibras, Necesidad de usar transmisores y receptores mas
caros, Los empalmes entre fibras son dificiles de realizar, especialmente en el
campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable, la necesidad
de efectuar, en muchos casos, procesos de conversion eléctrica-6ptica, La fibra
Optica convencional no puede transmitir potencias elevadas, No existen memorias
Opticas, No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.

2.6 Ancho de banda

Es la capacidad de transmision de un canal de comunicacion. La unidad de medida
es bits por segundo (bps) y sus multiplos (Kbps, Mbps, Gbps).
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También se expresa frecuentemente en Bytes por segundo y sus multiplos (KBps,
MBps, GBps)

A mayor ancho de banda, mayor cantidad de informacion se transmite por unidad de
tiempo y como consecuencia, el proceso de comunicacion de datos es mas rapido.

Considerando las limitaciones de ancho de banda y ruido, Hartley y Shannon
establecen que la tasa de transferencia de informacion no puede superar la
capacidad del canal, la cual establece el limite superior en el desempefio de un
sistema de comunicaciones con una relacién sefial a ruido y ancho de banda dados.

2. 7 Modulacion

Alteracion sistemética de una sefial portadora en correspondencia con las
variaciones de una sefial moduladora. El propoésito primario de la modulacion es un
sistema de comunicaciones es adaptar a la sefial a las caracteristicas del canal de
transmision, al lograr una buena modulacion se obtienen distintos beneficios tales
como; eficiencia en la transmisiébn (tamafio antenas), supera limitaciones de
hardware, reduccién de ruido e interferencia, asignacion de frecuencia,
multiplexacion.

2.8 Codificacién

Es una operacion de procesamiento de simbolos para mejorar la comunicacion
cuando la informacion es digital o puede ser llevada a la forma de simbolos
discretos. La codificacion de canal es una técnica utilizada para introducir
redundancia controlada para el mejoramiento del desempefio y fiabilidad en un canal
ruidoso. La codificacién para control de errores permite la reduccion del ancho de
banda de ruido mediante la adicion de digitos de verificacibn a cada palabra
codificada.

2.9 Mensaje

Representacion fisica de la informacion producida por una fuente. Un mensaje
analdgico puede ser entregado a un destino con cierto grado de confiabilidad
siempre y cuando este resida en una forma de onda variante con el tiempo. Un
mensaje digital puede ser entregado a un destino con cierto nivel de precision en
una cantidad de tiempo especifica siempre y cuando la informacién resida en un
conjunto de simbolos.

2.10 Organizador de rutas

Equipo en el cual fisicamente tiene puertos de entradas y salidas, normalmente
cuenta con uno solo de entrada y ocho de salidas, cada una de sus salidas es
controlada por atenuadores, es necesario saber que existe otro puerto general el
cual controla a todas sus salidas, seguidamente el resto de los puertos sobrantes a
utilizar es controlado de la manera mas conveniente a través de los atenuadores.
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Normalmente es usado para el retorno de los niveles de cierto nodo en ejecucion,
para direccionarlo hacia el UBR 0 hacia otros equipos de uso adecuado.

2.11 Combinadoras

Tiene la funcion basica de un multiplexor, existen de distintas capacidades, tales
como una salida y ocho entradas, una entrada 16 salidas, etc. Se usa para la
organizacion adecuada de los canales de TV que se envian a los nodos
correspondientes a través de los transmisores, es necesario regularlo a ciertos
niveles para que la sefial sea la mejor y asi pueda tener un buen uso.

2.12 Amplificador de nivel

Es un equipo especializado para poder aumentar el nivel de la sefial de
radiofrecuencia, con este se logra el manejo de la sefial de canales con mucha
mayor facilidad y con menos pérdida.

2.13 UBR

El router de banda ancha universal por sus siglas en inglés; universal broadband
router (UBR) esta disefiado para la generacién de portadoras en ciertas frecuencias,
es un equipo controlado por la compafiia que le esté dando uso, cuenta con 8
tarjetas configuradas para la emision y recepcion de datos para la generacion de
telefonia e internet, en cada tarjeta se hacen las debidas sujeciones para poder
tener un uso adecuado, este equipo es de gran apoyo para poder contar con los
servicios antes mencionados.

El cisco universal ubr10012 router de banda ancha es una de las comunicaciones,
grado de mddem por cable sistema de terminacién (cmts) que ayuda a los
operadores de cable evolucionar su tradicional cable de infraestructuras para una IP
de proxima generacion de la red con una fiabilidad superior, el rendimiento, de la
escala, y la densidad. El cisco ubrl0012 soporta gran escala de entrega de
avanzada, los ingresos, la generacién IP servicios de negocios para clientes
residenciales. La arquitectura unica de la cisco ubrl0012 trae una flexibilidad sin
precedentes y de inteligencia para el cable de red coherente con un alto rendimiento
y sofisticadas capacidades de enrutamiento.

Préxima generacién de la tecnologia de hoy en dia.

El cisco ubrl10012, que se clasifico para packetcable 1.0, docsis 2.0 y euro - docsis
1.1, y docsis 3.0 de bronce, esta construido para satisfacer las necesidades actuales
y futuras de los operadores de cable. Sobre la base de cisco ios software y con las
capacidades de enrutamiento, el cisco ubrl0012 ofrece la creacion de redes
avanzadas y opciones de enrutamiento. En principio de cisco ios software de
liberacion 12.3, el producto es compatible con multimedia packetcable (pcmm), lo
que permite a los operadores de cable para desplegar singular, préxima generacion
multimedia servicios tales como de voz sobre IP (voip), video telefonia, y de banda
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ancha de juegos en linea. Con cisco ios software de liberacion 12.3, los operadores
pueden optimizar la utilizacion de la red en tiempo real basado en prioridades para
agregados y las demandas de recursos de todas las aplicaciones pcmm y mejorar el
suscriptor de banda ancha por la experiencia o la asignacién de prioridad que
formula la reserva para ancho de banda de latencia sensible y caracteristica de
servicios ricos. ElI cmts servicio cumple con el flujo de solicitudes y ahora es
compatible con la admision de control real tiempo de la toma de decisiones sobre un
servicio de peticion previa a cometer. Los operadores pueden establecer politicas
para como los recursos se asignan entre multiples servicios y puede establecer
umbrales para tratar con los picos de la demanda.

2.14 Catalyst

También se le podria llamar switch, la funcion consiste en permitir el paso de los
datos con la configuracion hecha, se hace el enlace con el corporativo
correspondiente. El Catalizador 6500-E Series entrega 2 terabits por segundo de
capacidad de ancho de banda del sistema y 80 Gbps de ancho de banda por
ranura. En un sistema configurado para VSS, esto se traduce en una capacidad del
sistema de 4 Tbps del chasis sera capaz de entregar hasta 180 Gbps de ancho de
banda por ranura con una capacidad del sistema de hasta 4 terabits por
segundo. Un sistema configurado para VSS sera capaz de entregar hasta 8 Thps de
ancho de banda del sistema.

El switch Cisco Catalyst 6500-E Series ofrece la mas amplia gama de mddulos de
interfaz con un rendimiento lider en la industria y la integracion de funciones
avanzadas. El switch Cisco Catalyst 6500-E Series también ofrece altas densidades
de puerto y viene en de 3, 4, 6, versiones 9, 9-verticales, y de 13 ranuras que lo
hacen ideal para una amplia gama de escenarios de implementacion.

El Cisco Catalyst 6500-E Series chasis proporciona una proteccion superior de la
inversion mediante el apoyo a multiples generaciones de productos en el mismo
chasis, reduciendo el coste total de propiedad. ElI Cisco Catalyst 6500-E Series
Chassis (Figura 1) es compatible con todos los Cisco Catalyst 6500 Supervisor
Engines hasta e incluyendo el Cisco Catalyst 6500 Series Supervisor Engine 2T, y
LAN, WAN, médulos y servicios asociados.

2.15 Cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a
transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite un emisor de
algun tipo de sefal hasta el correspondiente receptor. Un sistema de cableado
estructurado es fisicamente una red de cable Unica y completa, con combinaciones
de alambre de cobre (pares trenzados sin blindar UTP), cables de fibra Optica,
bloques de conexion, cables terminados en diferentes tipos de conectores y
adaptadores.El sistema de cableado de telecomunicaciones para edificios soporta
una amplia gama de productos de telecomunicaciones sin necesidad de ser
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modificado. Utilizando este concepto, resulta posible disefiar el cableado de un
edificio con un conocimiento muy escaso de los productos de telecomunicaciones
que luego se utilizardn sobre él. La norma garantiza que los sistemas que se
ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones
presentes y futuras por un lapso de al menos diez afios. Esta afirmacion puede
parecer excesiva, pero no, si se tiene en cuenta que entre los autores de la norma
estan precisamente los fabricantes de estas aplicaciones.

El tendido supone cierta complejidad cuando se trata de cubrir &reas extensas tales
como un edificio de varias plantas. En este sentido hay que tener en cuenta las
limitaciones de disefio que impone la tecnologia de red de area local que se desea
implantar:

o La segmentacion del trafico de red.

o Lalongitud maxima de cada segmento de red.

« La presencia de interferencias electromagnéticas.
o La necesidad de redes locales virtuales.

o Etc.

Salvando estas limitaciones, la idea del cableado estructurado es simple:

« Tender cables en cada planta del edificio.
« Interconectar los cables de cada planta.

2.16 Atenuacion

Las sefales de transmisién a través de largas distancias estan sujetas a distorsion
gue es una pérdida de fuerza o amplitud de la sefial. La atenuacién es la razon
principal de que el largo de las redes tenga varias restricciones. Si la sefial se hace
muy débil, el equipo receptor no interceptara bien o no reconocera esta informacion.
Esto causa errores, bajo desempefio al tener que retransmitir la sefial. Se usan
repetidores o amplificadores para extender las distancias de la red méas alla de las
limitaciones del cable. La atenuacion se mide con aparatos que inyectan una sefial
de prueba en un extremo del cable y la miden en el otro extremo.

2. 17 Capacitancia

La capacitancia puede distorsionar la sefial en el cable, entre méas largo sea el cable,
y mas delgado el espesor del aislante, mayor es la capacitancia, lo que resulta en
distorsion. La capacitancia es la unidad de medida de la energia almacenada en un
cable. Los probadores de cable pueden medir la capacitancia de este par para
determinar si el cable ha sido roscado o estirado. La capacitancia del cable par
trenzado en las redes esta entre 17 y 20 pF.
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3.2 Conexion
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1008

TRANSM ATENUA
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3.3 Especificaciones de los equipos usados
3.3.1 Transmisor principal (GX2-EM1000)
OPTICAL RF
EMI000CENE Operational Bandwidth 47 - 1002 MHz
Center Wavslangth 1846 = 2 Onm RF Input Leval
Optical Output Powsr [min) +8.5 dBm 79 NTSC, 65 PAL B/G, 61 PAL VK 17 =1 dBmVY
SB35 Supprassion (min) +16 dBm 42 or 37 NTSC, 34 or 31 PAL B/G,
ENM1000CE/MEE 28 or 32 PAL DJK 19 =1 dBmV
Canter Wavelangth 15575 £ 2.5nm Frequency Response
Optical Output Power (min) +3.5 dBm 47 - 7R0MHz +0.5dB
SBS Supprossion [min) +16 dEBm 47 — 1002MHz + 0.75dB
EM1000CEN3 RF Input Test Point -20+05 dB, relative to
Center Wavelangth 1546 = 2.0nm input BF lgvel
Optical Output Powsr (min) +8.5 dBm
SBS Supprassion (min) +13 dEBm
En1000CTI0M ELECTRICAL/ENVIRONMENTAL/MECHANICAL
Canter Wavslangth 1546 = 2.0nm Dimensions 3-wide moduls,
Optical Output Power (min) +3.5 dBm I"WXBS'HX15" D
SBS Supprassion (min) +11 dEBm (FEcm X 15 cm X 38
EN1000CE20 cmj
Center Wavslangth 1562 = 2.0nm Wight 6.8 Ibs. (3.0 kal
Optical Output Power (min) +3 dBm Mounting GX2-HSG" Equipment
5BS Suppression [min) +20 dBm Shelf
EM325C813 Operating Tempsratura Rangs 32°F 1o 122°F
Center Wavelangth 1546 = 2.0nm 10°C to B0°C)
Optical Output Power (min) +3.5 dBm RF Connector Typas
SBS Supprassion [min) +13 dBm Input F-type {using G-toF
EMBE0CE/13 adaptor on chassis)
Cantar Wavslangth 15575 £ 2.5nm Test point F-type
Optical Output Powsr [min) +8.5 dBm Storage Temperature Rangs —40°F 1o 188°F
5BS Suppression [min) +13 dBm {=40°C 1o 85°C)
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3.3.2 Receptor principal (GX2-RX100B)

OPTICAL

DOptical Wavslangth 12580 — 1600 nm

Optical Input Powesr 310 +3 dBm

Eguivalent Input Moise Current S pAS Hz Max. @ Min. atten. 0 dBm input
Optical Return Loss 40 dB Min.

Optical Connector Types

SC/APC or E2000 with optical safety shutter

RF

Operational Bandwidth 47 — 1000 MHz

Gain 21 dB Min. [47 — 870 MHz); 20 dB Min_ {870 — 1000 MHz} {set Tor
response, referred to standard receiver calibration)

Gain Contrel Range 10 dE

Slope Control Rangs Dto+3dB

RF Qutput Leval

+26 dBmV per channeal, 79 analog channels @ 0 dBm optical
input level @ 4% OMI per channel, at full gain

RF Flatnass

2.0dBE p-P Max. (47 — 750 MHz); 2.2 dB p-v Max. 47 — 870 MHz);
2.5 dBE p-P Max. {47 — 1000 MHz); a1 0 dBE slope over gain range

RF Dutput Test Point

-20 +/-0.5 dB Relative to RF Output Port

RF Output Impedance

75 Ohms

RF Qutput Return Loss

13 dB Min. {47 — 1000 MHz)} over gain and slope range

RF Connector Types
Input
Test points

F-type [using G-to-F adaptor on chassis)
F-type

GEMNERAL

Dimensicns 1inWx59inHx15in D {25 cmx 15 cm x 38 cm)
Wsight 2.0 Ibs. (1 kgs)

Mounting GX2-HSG" Equipment Shelf

Operating Temperature Range

—20° C to 65° C {-4° F to 149° F)

Storage Temperature Range

—40° C to 80° C {40° F to 176 F]

Powear Consumption

15 Watts Max.

Visual Interface

Tri-Colored Module Status LED

Data/Control Interface

Serial Peripheral Intarface {SPI to control module £0.5 dB

NUmero de ranuras

El ancho de banda por

ranura

La capacidad maxima de

conmutacion

Terminacion inalambrica

maxima

Méaximo de paquetes por

segundo

10 GE densidad de
puertos

1 GE densidad de puertos

3.3.3 Catalyst 4500

3,6,7,y 10
48 Gbps

1,8 Tbps (modo VSS)
20 Gb (hardware listo)
500 millones (modo VSS)

104 (8 puertos enlaces
ascendentes + 96 puertos de
tarjeta de linea)

Hasta 384
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Supervisor de redundante  Si (para los modelos de 7y 10

de ranura)
Virtualizacion Virtual Switching System (VSS)
Cisco Universal Power Si
over Ethernet (UPOE) (60
W)
POE + (30 W) Si

3.3.4 BNP2xr (BROADCAST NETWORK PROCESSOR)

Procesador Red de difusion (BNP), la familia RGB Networks ofrece una variedad de
opciones para satisfacer sus necesidades de procesamiento de video digital. Estos
productos compactos de alta densidad ofrecen solucion de la industria méas completa
de procesamiento de video para el aseo, la multiplexacion estadistica, transrating,
servicios de insercibn de programas digitales (DPI), alerta de emergencia y de
mensajeria del operador, asi como superposiciones graficas digitales. Basado en la
plataforma flexible, escalable y modular de RGB, el BNP simplifica y acelera las
implementaciones de servicios avanzados de video, simplifica la operacion y gestion,
y reduce los costos operativos y de capital.

Basado en el RGB Video Intelligence Architecture (VIA), el BNP reduce
drasticamente el costo de la prestacion de servicios avanzados en entornos digitales
de video.

El primer producto de alta densidad capaz de arreglo personal de apoyo,
multiplexacion estadistica, transrating, empalme, y superposiciones, la sencillez y la
entrega de la rentabilidad.

Transrates programas de video con impresionantemente alta calidad de video.

Fuentes de alimentacion y ventiladores redundantes intercambiables en caliente
ofrecen una alta disponibilidad (BNP2xr).

Soporte de multiples zonas de anuncios desde un Unico dispositivo simplifica la
operacion y gestion.

Tecnologia de superposicion digital potente permite la incorporacion dinamica de
gréaficos y texto en cualquier programa, proporcionando una solucion elegante para
aplicaciones enhancedmessaging criticos, como Servicios de Alerta de Emergencia
(EAS).

Control basado en estandares de sustitucion programa permite personalizar
programa regional alineaciones utilizando gestion programador externo.

Dispone de TV mejorada (ETV) el procesamiento de solicitudes para EBIF y EISS
con el apoyo encuadernado, pre-atado, y de enlace tardio.

DVB acceso condicional cifrado apoyo permite el despliegue en todo el mundo
(BNP2xr).
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Arquitectura del producto simplificado mejora la manejabilidad.

Plataforma flexible y escalable reduce drasticamente obsolescencia del producto, asi
como los costos operativos y de capital.

3.3.5 MMC (MODULAR MEDIA CONVERTER)

Modular Media Converter de RGB (MMC) ofrece una solucién de densidad mas alta
de la industria para la conversiéon ASI-a-Gigabit Ethernet. Basado en la plataforma
flexible, escalable y modular de RGB, la MMC acelera las implementaciones de
servicios avanzados de video sobre IP, simplifica la operacion y gestion, y reduce los
costos operativos y de capital.

Sobre la base de flexibilidad Video Intelligence Architecture de RGB TM (VIA), la
MMC facilita la transicién a Gigabit redes.

El primer producto capaz de convertir hasta 24 puertos de ASI a Gigabit Ethernet.
Alta densidad permite la gestidon centralizada de todos los servicios.
Interfaz gréfica de usuario simplificado mejora la manejabilidad.

3.3.6 Amplificador 99520 (Scientific Atlanta)

Power Amp
General Performance Units Notes
Pass Band MHz 45-1000
Frequency Response dB +0.3 (45 = 870 MHz)
+ 0.5 (871 = 1000 MHz)
Return Loss dB 22 (18 minimum)
Current Draw @ 28 V DC Amps 490 milliamps
Power dissipation Watts 13.7
Isolation (OUT port to IN port) dB 33
Ingress Isolation dB 110 {100 minimum)
Test Point (+ 0.5 dB) dB -20
Reference Output Level dBmV/ 38
Maximum Qutput Level dBmV 43 1
Forward Performance Notes
QOperational Gain (+/- 1 dB) dB 20
Moise Figure dB 5
112 Analog Channels (CW) with digital 1
Composite Triple Beat dBc =84 (-80 minimum)
Cross Modulation dBc =78 (-73 minimum)
Composite Second Order (high side) dBc =80 (-77 minimum)
Note:

1. 112 CW NTSC channels loaded from 50 — 750 MHz. Digital refers to 750 — 1000 MHz loading with QAM carriers at -6 dB
levels relative to analog video carrier levels.

3.3.7 APEX 1000 (Motorola)

e Cuenta con un chasis 1 RU que soporta hasta 48 canales QAM-DRFI
compatible y tres modulos QAM extraibles e intercambiables en caliente por
chasis (dos puertos RF bloque upconverted por médulo QAM)

o Ofrece médulos QAM disponibles en configuracion 2x4 (hasta cuatro canales
QAM por puerto), la configuracion 2x8 (hasta ocho canales QAM por puerto) y
una actualizacion del software del médulo de QAM de campo a destinar un
moédulo de 2x4 a un modulo de 2x8

o Ofrece muy bajo consumo de energia
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e Proporciona cuatro interfaces GIgE (slots SFP) con soporte para IGMPv3 y
flujo de transporte redundancia

e Soporta hasta dos, doble intercambiables en caliente, fuentes de alimentacion
comparten la carga (sistema puede funcionar con uno o dos); Soporta dos
AC, dos DCouna CAyunDC

El APEX1000, nuestra proxima generacion para todo uso QAM borde, proporciona
flexibilidad, alta disponibilidad, alta densidad-QAM, cifrado MediaCipher® y baja
potencia en una plataforma de 1 RU extremadamente rentable. Hasta tres médulos
QAM extraibles e intercambiables en caliente se pueden instalar en el chasis. Cada
modulo proporciona dos puertos RF; cada puerto soporta hasta ocho canales
QAM. Todos los 48 canales QAM disponibles se puede utilizar para el video bajo
demanda (VOD), video digital conmutado (SDV), los servicios de difusion o de datos
de alta velocidad DOCSIS (mediante el apoyo a la arquitectura M-CMTS).

3.3.8 HOLLAND GHS-FCLI (Divisores)

Los divisores de GHS-FCLI Series son divisores digitales de suscripcién que ofrecen
una baja distorsion de intermodulacion y disefio de circuitos desmagnetizacion no
(patentes pendientes). La distorsién de intermodulacion baja permite que las sefiales
de via de retorno de alto nivel (cable moédems, STB, etc.), mientras que el
mantenimiento de la integridad del producto y la eliminacién de la posibilidad de
armoénicos debido a la magnetizacion. También cuenta con sellado F-puertos que
protegen los circuitos divisor en diversas condiciones ambientales. Contraportada
Zinc asegura la maxima capacidad de supervivencia al aire libre.

Baja distorsion de intermodulacion (patente pendiente)

No magnetizacion de ferrita Disefio (patente pendiente)

Presidon Sealed F-Ports a 30 PSI

De extremo plana, pequefia apertura F-Puertos con 1 "Espaciado
UL: Bloqueo de Suelo (Opcional Modelo)

Condensador de desacoplamiento en todos los puertos

6 kV supervivencia

Pérdida y aislamiento al retorno

Cubierta trasera Heavy Duty Zinc

3.3.9 QUASAR series Q04-8R (ORGANIZADOR DE RUTA)

4 divisores/combinadores de 8x1 en una unidad de rack.
Punto de prueba al frente.

Balanceo independiente por puerto.

Configuracion div/icomb desde el frente.

Balanceo desde el frente.

Frecuencia de 5 a 860 mhz.

Conectores “round pin” para sefales digitales.
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MODELO:

Frecuencia:

Respuesta de frecuencia:
Aislamiento entre entradas:

Pérdidas de insercion:

Impedancia entrada y salida:

Punto de prueba:
Perdidas por retorno:
Altura

QO04-8 QAT-XX
542 54-550 550-750 750-860 5-1000 MHz.

+/- 0.25 +-0.5 +-1 +-1 +/-0.2 dB

30 22 20 18 NA dB

16 16 16 16 XX dB

75 75 75 75 75 Ohms

-4 -4 -4 -4 NA dB

18 18 18 18 18 dB

1 1 1 1 NA u

Nota. Estas especificaciones son con atenuadores de 0 dB, con valores mayores, mejoran algunas de ellas.

3.3.10 Panel de fusible (TELECT)

Description Part Number
Dual-feed 1010 panel, white HPGMT10
Dual-feed 1010 panel, black HPGMT10-BLK

Panels ship with “dummy” fuses. Order fuses separately.

Amperage GMT Fuses Designation Pins
181004 130781 102435-21 (yellow)

1144 100151 102435-2 (violet)

124 004001 102435-5 (red)

3/4A 004008 102435-7 (brown)

1A 100991 102435-8 (gray)

1-1/3A 004006 102435-9 (white)

1-1/2A 004011 102435-10 (white/yellow)
2A 004002 102435-11 (orange)
2-1/2A 130783 102435-12 (orangefwhite)
3A 004012 102435-13 (blue)

3-1/2A 130782 102435-14 (whita/blue)
44 004013 102435-15 (white/brown)
5A 004014 102435-16 (green)
7-1/2A 004010 102435-17 (black/whita)
104 004015 102435-18 (red/white)
12A 102287 102435-19 (yellow/green)
15A 102288 102435-20 (red/blueg)
20A 127240RC 102435-22 (greenfwhite)
20A + cover 131340 102435-22 (green/white)
Fuse puller 06113-03

Dumimy fuse 132748

Fuse safaty cover 116915

Electrical

Nominal voltage

Input rating

Max. input internupt device

Max. output protection device

Power dissipation (full load)
Mechanical

Dimensions

Weight

Color

Finish

Mounting
Environmental
Temperature range
Humidity
Connections

Input terminals
Output terminals
Chassis ground
Alarms

Alarm indicators
Alarm type

Alarm connecior
Relay contact ratings
Compliance
Agency compliance

£ 2448V
100A per bus
1254

20A

12W per bus

1I7"Wx1.75" Hx12°D
(432 mm » 45 mm x 305 mm)

9 Ibs. (4.08 kg)
White or black
Powder coat
19" or 237

-5° 0 55° C

0 to 90%, non-condensing

Dual stud, 1/4" on 5/8" centers
Screw terminal, #6

Dual stud, #10 on 58" canters

Power, fuse alarms

Form C

0.045" square pin

0.6A at 48 VDC: 1A at 120 VAC

UL Listed, cUL, NEBS 3

3.3.11 UBR 10012-FAN-PLUS (Universal Broadband Router)

Tabla 1 Ventilador LED de la Asamblea y su funcién

LED Estado |Descripcion

FAN Verde |Esto indica que el sistema esta funcionando

Aceptar normalmente; todos los ventiladores
funcionan.
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SOLO Amarillo | Esto indica que uno de los aficionados en el
FAN modulo de ventilador ha fallado. EI modulo de
FALLO ventilador todavia puede proporcionar una
refrigeracion suficiente para operar con
seguridad al chasis del router Cisco
uBR10012, pero podria comenzar a funcionar
los ventiladores en su modo de alta velocidad
para hacerlo. Vuelva a colocar el médulo de
ensamblaje del ventilador tan pronto como

sea posible.
MULTI Amarillo |Esto indica que dos o mas ventiladores en el
Fallo del modulo han fallado, y que el médulo ya no es
ventilador capaz de enfriar constantemente el chasis

enrutador Cisco uBR10012. Para evitar el
sobrecalentamiento del chasis y posibles
dafios a las tarjetas de linea y otros médulos,
sustituya el médulo de ensamblaje del
ventilador de inmediato.

Tabla 2 ID PRODUCTO LED / Switch estado de activacion por defecto

Equipo ordenado PRODUCTOS LED de ID
| estado del interruptor

Médulo de ventilador (de repuesto) Activado

Médulo de ventilador y el chasis Cisco No activado
uBR10012 corriendo sin soporte de
Cisco 10S

Moédulo de ventilador y Cisco uBR10012 |Activado
chasis funcionamiento apoyaron Cisco
IOS Release 1

Tabla 3 Especificaciones de los modulos de ensamblaje del

ventilador

Componente UBR10012-FAN- UBR10-FAN-
PLUS = ENS =

Consumo de energia 224 W 185W

(méximo)

Los aficionados 9 4

Niveles de velocidad de 4 2

funcionamiento



http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/cable/cmts/ubr10012/installation/field_replaceable_units/fan5093.html#pgfId-63579

LEDs

3 3

ID PRODUCTO LED /
interruptor

Si No

Peso 22 libras (10 kg) (30 Ibs 3.16
kg)
Etiqueta en el panel frontal Azul Blanco

Tabla 5 Especificaciones Técnicas (Cisco UBR10012-FAN-PLUS =)

Descripcion

Especificaciones

Numero del producto
(conjunto de ventilador)

UBR10012-FAN-PLUS =

Numero del producto
(por cable)

UBR10-FAN-CAB =

Dimensiones

e Altura: 5.851in (14,9 cm).
e« Ancho:. 17 in (43,2 cm)
e Profundidad:. 20 in (50,8 cm)

Peso

22 libras (10 kg)

Consumo de energia

224 W max (4 amperios, sin exceder los
6 amperios en el arranque)

Acustico

Potencia de sonido (dB [re 1E-12] vatios)
<78 dB hasta 80,6 ° F (27 ° C)

Rango de temperatura

e De funcionamiento: 41 °a 104 ° F
(5°a40°C)

e Almacenamiento: -40 °a 158 ° F (-
40°a70°C)

Humedad relativa

¢ De funcionamiento: 5% a 85%
¢ Almacenamiento: 5% a 95%

Altitud de
funcionamiento

-197 A 13.123 pies (-60 a 4.000 m)
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3.3.12 Receptor optico (P2-HD-RXR-SA)

Table1.  Optical Specifications

Feature Units HD-RXR Standard Gain HD-RXR Low Noise Notes
and High Gain

Input Power dBm =17 to -8 (High Gain) =25t0-10
=17 to 0 (Standard Gain)

Wavelength nm 1290 to 1620 1290 to 1620

Optical Retun Loss dB >30 >30

Optical Interface: SC/APC Standard Standard

Table2.  Electrical Specifications

Feature Units HO-RXR Standard Gain HD-RXR Low Noise Motes
and High Gain

RF Bandwidth MHz Sto90 5090

RF Output Level dBmV Use RF output level Use RF output level
calculations (see previous calculations (see previous
section) section)

Maximum RF Qutput Level dBmV 58 (Composite) 58 (Composite) 1

RF Attenuation Range dB 0to26in0.75 dB steps 010 26 in0.75 dB steps Z

Optical AGC Range dB 13 13 3

Module Responsivity AW dB z 299 (High Gain) =299 4
=495 =495

AWdB | =67 (Standard Gain)

z36.5

RF Frequency Response dB #H.5 #.5

RF Test Point dB =20 (£1.0) =20 (1.0}

Return Loss dB =16 =16

Tilt dB #0.510-0.5 #0510 0.5

Moise Equivalent Power pAvHz | <8 (High Gain) <2
< 10 (Standard Gain)

Fower Consumption WDG <5 <5
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Table 3. Environmental Specifications
Feature Units HD-RXR Standard Gain HD-RXR Low Noise Notes
and High Gain
Temperature Range, Full Specs °C 0to +50 0to +50
& Operational °F +32 to +122 +32 to +122
Humidity Range % 0Oto 95 0to 95 *
* Recommended for use only in non-condensing environments.
Table 4. Mechanical Specifications
Feature Units HD-RXR Standard Gain HD-RXR Low Noise Notes
and High Gain
Depth in. 8.8 8.8
cm 224 224
Width in. 1.03 1.03
cm 26 26
Height in. 35 35
cm 8.8 8.8
Weight Ibs 09 09
kg 04 0.4
Module Width slots 1 1
3.3.13 Transmisor optico (P2-HD-13TXF-SA)
Optical Units HDTx HDTx Notes
Premium Standard
Nominal Optical Output Wavelength nm 1310 + 20
Optical Interface
SCIAPC Standard
SCIUPC Optional
E2000 Optional
Optical Qutput Power dBm 4 3
dBm & 5
dBm 8 6
dBm 10 8
dBm 12 10
dBm 14 12
dBm 15
Electrical
Bandwidth MHz 46 - 1002
Frequency Response dB +0.6
Input Return Loss dB >16.0
Port-to-Port Isolation dB =50
{(New Media to Broadcast Inputs)
Broadcast (BC) RF Input
Required RF Input Level per Ch. (NTSC)
78 NTSC analog ch's with:
-320 MHz QAM (550-870 MHz) @ -6 dB dBmV 15.3 1
-450 MHz QAM (550-1002 MHz) @ -6 dB dBmV 15.0
64 PAL B/G analog ch's with:
-270 MHz QAM (600-870 MHz) @ -6 dB dBmV 16.3
-400 MHz QAM (600-1002 MHz) @ -6 dB dBmV 16.0
59 PAL D/K analog ch's with:
-270 MHz QAM (600-870 MHz) @ -6 dB dBmV 16.6
-400 MHz QAM (600-1002 MHz) @ -6 dB dBmV 16.3
Narrowcast (NC) RF Input
Required RF Input Level per Ch. (QAM)
-for QAM @ -6 dBc relative to analog ch's dB +6 2
Required RF Input Level per Ch. {analog)
- for equal amplitude analog ch's (BC and NC) dB +12
{above Broadcast RF analog level)
Power Consumption (maximum) W DC 7.5




Front Panel Test Point Broadcast Input
Relative to Input dB 20£05@
Narrowcast Input
dB -32+0.5@
Environmental
Operating Temperature Range
Full Specs °C -20 to +65* Oto +50 8
oF -4 to +149 +32 to +122
Storage o°C -40 to +65 -40 to +65
°F -40 to +149 -40 to +149
Humidity Range Y% 0to 95
Mechanical (Modules)
Depth in. 8.80
cm 22.35
Width in. 1.03
cm 2.62
Height in. 3.48
cm 8.84
Weight Ib 0.90
kg 0.41
Module Width slots 1

*(0~50°C for -T version, 4 to 10 dBm)

Specification
Categories

Physical specifications

Slot orientation

Cisco ASR 9000 Series RSP
Route processor

Fabric cards

Cisco ASR 9000 Series line
cards

“Commons” Components

3.3.14 GTAC (ASR 9006 series)

Model
Cisco ASR 9006

Height: 17.5 in. (444.5 mm)
Width: 17.5 in. (444.5 mm)
Depth:
* \With doors: 31.45 in. (798.8 mm)

* Without doors: 28.65 in. (727.2
mm)

Weight:
* 110 Ibs (50 kg) (unloaded)
® 230 Ibs (106.8 kg) (fully loaded)

Horizontal

Dual redundant RSPs in 2 slots
NA

NA

4 line card slots

2 RSPs
2 fan trays
1 PEM (either DC or AC)

Reliability and availability

Rack mounting

Cabinet mounting

Wall mounting

Airflow

Fabric redundancy

Fan redundancy

Feed redundancy
Power-supply redundancy
RSP redundancy
Software redundancy

19-in.

21- and 23-in. adapters available

Note: Minimum 17.75-in. opening
between posts is needed for proper
operation.

Yes

Note: Doors not recommended in
enclosed cabinets

No
Side-to-back




Modularity

Performance

Fabric 1 per RSP:

* Active / Active nonblocking
operation mode in dual RSP
redundant configuration

® Fully redundant in dual RSP
redundant configuration

® Built-in service-intelligence and
traffic-prioritization capability

Redundancy

Thermal 2 fan trays: Power zones

* 6 high-efficiency fans per tray

* Variable-speed fans for optimal | power input
thermal performance

* No single point of failure

Power Power module airflow

Environmental Specifications (All Entries Applicable to 3006, 9010 and 9922)

Operating temperature 41 to 104°F (5 to 40°C)

(nominal)

Operating temperature
(shorl-te}rm}2

Operating humidity 510 95%
(nominal) (relative humidity)

2310 131°F (-5 to 55°C)

Operating humidity 510 90%
(short-term) Note: Not to exceed 0.024 kg water per 1 kg of dry air
Storage temperature -40 to 158°F (—40 to 70°C)

Storage (relative humidity) | 510 95%
Note: Not to exceed 0.024 kg water per 1 kg of dry air.

Operating altitude

Up to 3 power modules (AC or DC)
for future scalability

Multiple power module types:
® 3-kW AC power module

® 2.1 and 1.5-kW DC power
modules

MNote: Mixing of AC and DC modules
is not supported. DC modules can
be mixed and matched.

* Module redundancy: 1:N-1:1
* Feed redundancy

None

Fully load-sharing power
infrastructure

Worldwide ranging AC (200-240V;
50-60 Hz; 16A maximum)
Worldwide ranging DC (—40 to
—72V; 50A nominal, 60A maximum)

Side-to-back

-60 to 4000m (up to 2000m conforms to IEC/EN/UL/CSA 60950 requirements)
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Regulatory Compliance (All Entries Applicable to 9006, 9010 and 9922)
Network Equipment Cisco ASR 9010, 9006, and 9922 routers are designed to meet (qualification in progress):
Building Standards (NEBS) | gp 3580 NEBS Criteria Levels (Level 3)
* GR-1089-CORE: NEBS EMC and Safety
® GR-63-CORE: NEBS Physical Protection
® \/Z.TPR.9205: Verizon TEEER
ETSI Standards Cisco ASR 9010, 9006, and 9922 routers are designed to meet (qualification in progress):
* EN300 386: Telecommunications Network Equipment (EMC)
* ETSI 300 019 Storage Class 1.1
® ETSI 300 019 Transportation Class 2.3
* ETSI 300 019 Stationary Use Class 3.1
EMC standards emission Cisco ASR 9010, 9006, and 9922 routers are designed to meet:
* FCC Class 47TCFR15 A
® |CES 003 Class A
® AS/NZS CISRP22 Class A
® CISPR 22 (EN55022) Class A
®* VCCI Class A
* BSMI Class A
* |EC/EN 61000-3-12: Power Line Harmonics
* |[EC/EN 61000-3-11: Voltage Fluctuations and Flicker
* EN55022: Information Technology Equipment (Emissions)
EMC standards immunity Cisco ASR 9010, 9006, and 9922 routers are designed to meet:
* |EC/EN-61000-4-2: Electrostatic Discharge Immunity (8kV Contact, 15kV Air)
* |EC/EN-61000-4-3: Radiated Immunity (10V/m)
* |[EC/EN-61000-4-4: Electrical Fast Transient Immunity (2kV Power, 1kV Signal)
* |[EC/EN-61000-4-5: Surge AC Port (4kV CM, 2kV DM)
® |[EC/EN-61000-4-5: Signal Surge Ports (1kV)
* |EC/EN-61000-4-5: Surge DC Port (1kV CM, 1kV DM)
*® |EC/EN-61000-4-6: Immunity to Conducted Disturbances (10Vrms)
* |[EC/EN-61000-4-8: Power Frequency Magnetic Field Immunity (30A/m)
* |[EC/EN-61000-4-11: Voltage DIPS, Short Interruptions, and Voltage Variations
® EN55024: Information Technology Equipment (Immunity)
® EN50082-1/EN-61000-6-1: Generic Immunity Standard
® EN 50121-4: Railway EMC

Safety Cisco ASR 9010, 9006 and 9220 routers are designed to meet:
* UL/CSA/IEC/EN 60950-1
® |EC/EN 60825 Laser Safety
* ACA TS001
 AS/NZS 60950
* FDA Code of Federal Regulations Laser Safety
*® OSHA acoustic requirements

3.4 DESCRIPCION

Los canales es el servicio principal que la empresa ofrece, para ello se tiene
el siguiente proceso, en el CTC (Centro de transmision y control) de Tuxtla Gutiérrez
se tienen las parabolas receptoras de canales, seguidos por un receptor de audio y
video. Existen canales digitales y analogos, cuando es digital tiene que pasar por el
MMC, BNP, APEX, para tener la calidad y el nivel adecuado, cuando los canales son
analogos se modulan al momento de la transmision para el buen desarrollo del
video, estos a su vez por medio de un arreglo de divisores y equipos como
combinadoras y post amplificadores se juntan todos los canales recibidos, se envian
a otro equipo transmisor que se le introduce la sefal final y esta se encarga de
trasladar la sefal hasta el HOB.
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La transmision se hace por medio de fibras Opticas. Se conectan a ciertos
puertos del panel de parcheo ubicado hacia la direccion del HOB. Esto es desde el
CTC Tuxtla. En el HOB se cuenta con unos paneles de parcheo, en ello se localizan
los conectores finales de fibras épticas de cada hilo usado desde el CTC, las fibras
Opticas estan instaladas en la ciudad, pero parte de ellas se dirigen hacia un badl
gue esta ubicada en el HOB, en el baul hay varios buffers, cada una de ellas es de
distinto color.

Fig. 3.1 - Este es un baul abierto que muestra los buffers de una parte del
HOB.

Dentro de ellas hay 12 hilos de fibras épticas, cada hilo se dirige a una
charola de empalme, se supone que estos hilos seran unidos con otros, para ello, se
colocé un panel de parcheo, el cual contiene 72 conectores hembra ECC, cada uno
de ellos tiene un hilo el cual se dirige hasta la charola de empalme, cabe mencionar
gue todo lleva una estructura determinada para un mejor orden en su uso.

A continuacion mostraremos una imagen con la charola de empalme en ella
se puede apreciar la funcion de las fibras opticas.
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Fig. 3.2

Las fibras Opticas tienen un orden para poder colocarlo en un panel de
parcheo mediante un cédigo de colores (TIA/EIA-598-B);

Azul
Naranja
Verde
Café
Gris
Blanco
Rojo
Negro

. Amarillo
10.Violeta
11.Rosa
12.Celeste

©OoNOh DR

El cable optico tiene como maximo 24 posiciones, a partir del nimero 13 se
repiten nuevamente, distinguiéndolos de los primeros con una marca o franja de
color negro, un caso muy especial es la fibra 20, por norma la traza tiene que ser de
color amarillo.

Fig. 3.3

Estas fibras vienen desde la charola de empalme y se puede apreciar los 72
conectores desde la parte trasera, también podemos ver que en verdad se lleva a
cabo el cédigo de colores esto es solamente de un buffer.
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Fig. 3.4 - Laimagen mostrada es la parte delantera y aqui vemos conectados
a 6 fibras opticas.

Fibras tipo LC y SC ambas pueden ser APC o UPC, la diferencia entre ambas
consiste en la manera de corte de la fibra Optica, en su mayoria es UPC, para
obtener menor pérdida, el empalmado pueden ser de ambos cortes iguales o
mixtos. También son de tipo monomodo ya que este es posible su uso en distancias
largas, pero su capacidad es limitada a los datos que envia ya que solo circula un
haz de luz el cual permite un solo modo de propagacién, en su caso contrario esta el
multimodo porque este es efectivo en distancias menores, ya que Si se usa en
distancias largas, sufre una gran cantidad de pérdidas de la informacion. Pero sus
datos son multiples tal y como el nombre lo indica. También pueden circular varios
haces de luz el cual conlleva a varios modos de propagacion.

Fig. 3.5

Para poder identificar los tipos de fibras dependiendo el corte, los conectores
de los paneles de parcheo son de distintos colores.

Los canales cuentan con portadoras analogas y digitales, graficamente la
sefal andloga es sinusoidal y la digital es cuadrada, el valor maximo siempre lo tiene
la analoga, el ruido siempre se espera que no de mayor problema y que no interfiera
en los canales, se cree que hay una relacion entre la sefial y el ruido.
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ATT:80d8 UBW:(A) 160 kHz S RBW:(A) 308 kHz
OFS: ©9dB CF: 200. SdBnU SPAN: 50 MHz

RESOLUTION
BANDWIDTH

|

sesERETETERERE

|

Fig. 3.6 - Las portadoras son una determinada frecuencia en el cual se envian los
datos a usar. Si es digital se envian ciertos bits (audio y video), si es analogo se
envian audio y video, el cual siempre genera ruido no deseado.

.

Fig. 3.7 - Claramente se puede apreciar las frecuencias 711 Mhz 'y 717 Mhz de las
portadoras digitales, a diferencia de las analogas observamos el audio y video de
forma implicita.
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ATT: 30 4B OFS: © dB
dBnU CHU: & CF: 343. SENES
o .. . - FREQUENCY

VIDED
CARRIER

Fig. 3.8 - En la imagen se muestran las graficas del canal analogo 44, audio y video,
son dos cosas distintas.

3.5 IMPLEMENTACION

Para aclarar los paneles de parcheo, en esto consiste uno de ellos, todo lo
anteriormente explicado fue como se hizo en el HOB. Para la colocacion de los
equipos en el HOB se usa unos muebles llamados Rack, en la siguiente imagen
veremos los paneles de parcheo con los que se cuenta.
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Fig. 3.9 - Podemos ver que son 9 paneles de parcheo que estan ubicados en
el Rack 1.

El medio principal para el envio de datos, video y voz es la fibra Optica esta se
usa en distancias largas, se usan datos de downstream (bajada) y up stream
(subida), més adelante explicare de manera detallada, esto es para saber cémo
estan las conexiones en los paneles de parcheo, su funcion es trifsica (tres hilos de
fibras) uno para forward, el segundo para retorno y un tercero como redundante o
respaldo por si falla uno de los anteriores.

Para que los usuarios siempre tengan un mejor servicio se cuenta con anillos,
se les llama de esa manera ya que a los nodos llegan fibras de dos direcciones
distintas, es decir, si por cualquier anomalia o caso sucedido en la direccién principal
(corte de fibra por cierta persona, machetazo) de forma automatica entra la
redundante, asi jamas la sefial se veria afectada por tiempos largos.

Una vez enviada la sefial de video analogo y digital desde el CTC, en el HOB
se tienen equipos receptores (Motorola) cabe mencionar que los transmisores
opticos hacen la conversién de los datos de radiofrecuencia a luz para que de esa
manera pueda viajar por medio de la fibra, seguidamente los receptores la
convierten de luz a radiofrecuencia.

Fig. 3.10 — Receptores donde por medio de fibras Opticas llegan a él canales con
una sefal 50 % analoga y 50 % digital.

Esta también tiene una cierta atenuacion que es programable de manera
analoga, los dB’s atenuados dependen a la conveniencia deseada, cuando se
alarma es porque la sefal esta totalmente desenlazada desde el CTC, es decir,
cuando ocurre una pérdida total de la sefal. En la parte trasera tiene los puertos
donde se conectan los cables coaxiales y de esa forma empezar la distribucion de la
sefal en todo el HOB.

A continuacion explicaré los niveles reales presentados de manera fisica en el
proyecto, el nivel que llegaba de la sefial analogo de video en el receptor Motorola
era de 32.2 dB, pero como no es suficiente para el proceso que aun falta por pasar
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siempre es necesario amplificarlo ademas de la perdidas que ha sufrido en los
conectores de envio y de recepcion, se puso un amplificador que aumento el nivel
20 dB, antes de que llegara la sefial al amplificador tenia un divisor de dos sefales,
esta le resta 3.5 dB, una vez hecha las conexiones correspondientes en la salida del
amplificador se tiene una sefal de aproximadamente 48.5 dB.

Fig. 3.11 - Este amplificador es sostenido en el rack por medio de una placa
metalica ya que el equipo tiene un esqueleto no apto para el rack usado.

La sefial obtenida se envian a unos equipos llamados combinadoras, estos
tienen la funciébn de un multiplexor, con una sola entrada podemos obtener hasta
dieciséis salidas, cada salida es la sefial que se envian a los nodos externos
ubicados en la calle, en la empresa planeo que el HOB funcionaria para
aproximadamente 30 nodos, se necesitaron dos combinadoras para la terminacion
del proyecto.

Fig. 3.12 — Combinadora.

Estos equipos quitan cierto nivel en la sefial al momento del proceso, el nivel
que disminuyé en la entrada respecto a la salida fue de 18 dB, también
necesitdbamos una division de la sefial de la salida del amplificador para poder
colocarlo en las entradas de las dos combinadoras, para ello fue necesario ponerle
un divisor de sefial, como su nombre lo indica divide la sefial puesta, existen
divisores de dos y de cuatro, al menos son los que se usé en el proyecto. Cada uno
de ellos nos genera perdida del nivel, en el primero es de 3.5 dB y el segundo es de
7 dB respectivamente.
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Fig. 3.13 — Divisores.

Como el nivel eras demasiado se le atenu6 8 dB antes de llegar a los
divisores, esto se hizo con un FAM (adelante explicaré mas de este tipo de
atenuadores).

Haciendo calculos en el nivel durante el proceso se tiene que 48.5 dB del
amplificador, menos 8 dB del FAM, menos 7 dB del divisor, menos 18 dB de la
combinadora se tiene un resultado de 15.5 dB, a esto hay que restarle la perdida
que sufre en el cableado entre cada equipo, supongamos que sufrié una pérdida de
0.5 dB, tendriamos 15 dB, esta sefial con tal nivel se manda a los transmisores que
se encargaran de enviarlos a los nodos por medio de las fibras épticas llevando el
mismo proceso que se uso con el traslado de la misma desde el CTC al HOB que
anteriormente expliqué.

En otro rack se tiene la conjuncién en equipos de envio de video, datos, y voz
y el retorno de datos y voz. En ello se colocaron los chasis, dentro de la misma se
pusieron unos host modules, estos a su vez se colocan transmisores de ciertos
niveles de potencia, tales como 4 dB, 6 dB, 8dB, 10 dB o 12 dB, para poder saber a
cudl le corresponde se requiere de la distancia hacia donde iria la informacion, se
hacen los calculos correspondientes y de esa manera se sabe que transmisor
ponerle.
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Fig. 3.14 — Transmisor éptico.

En la imagen podemos observar el punto de prueba, el conector donde entra
la fibra, el indicador de la alarma y del laser (luz) cuando esta recibiendo una sefal, y
el tornillo para su colocacién en el host module de los chasis.

En la parte trasera del chasis se tiene los puertos correspondientes a conectar
hacia el transmisor adecuado, en video se usan cables coaxiales y en telefonia e
internet (datos) se usan los mini coaxiales. Los conectores para el ponchado para los
coaxiales son los siguientes:

Fig. 3.15

Desde las combinadoras se trae la sefial y se conecta en el puerto
correspondiente, si recordamos habia dicho que nos quedaba 30 dB de nivel en la
salida de las combinadoras, pero también el transmisor tiene una pérdida de 15 dB,
ahora se entiende del porque es necesario la amplificacion de la sefial, este nivel es
el adecuado para enviarlo a los nodos.

38




Fig. 3.16 - Chasis con sus elementos correspondientes, algunos con el nivel
balanceado, podemos ver que hay algunos transmisores alarmados.

En cada host module del chasis tiene para dos transmisores épticos, y en los
puertos traseros se conectan dos cables por receptor, es decir, en cada posicidén se
encuentran cuatro puertos disponibles, dos de forward y dos de downstream. En los
nodos externos por medio de los receptores épticos captan la sefial de forward y
nuevamente hacen una distribucién de los niveles con equipos como los taps, las
acometidas, amplificadores vy al final se tiene el producto con la mejor calidad, los
canales, el nivel ideal que les llega a los usuarios en su television es de 0 dB.

3.5 FUNCIONAMIENTO

La telefonia y el internet también se ofrecen actualmente en el HOB, para ello
explicare en que consistio la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la
carrera o de lo contrario el aprendizaje aprendido en la ejecucién de la misma, estos
a diferencia del video funciona de forma bidireccional, es decir, tienen datos y voz de
ida y regreso, bajada y subida, se le llama down stream y up stream
respectivamente.

El equipo principal de donde se ejecutan cada servicio tiene por nombre UBR,
esta a su vez funciona con tarjetas electrénicas adecuadas para la generacion de las
portadoras digitales, para el cableado completo de la misma se usan los mini
coaxiales porque con este tipo de cables se tiene un mejor nivel.
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Fig. 3.17 - UBR aun no configurado completamente y con una sola fuente de
alimentacion, esta es la parte frontal.

En el CTC se tiene un equipo llamado Gitac, con este se establece un enlace
a los corporativos de Guadalajara, Puebla y Veracruz, solo recordaré que sus
conexiones son via panel de parcheo — fibras Opticas, ellos liberan el ancho de
banda necesario para Tuxtla Gutiérrez, seguidamente se va a un equipo llamado
Catalyst (Principal) el cual permite el acceso o no de ciertos puertos para la
liberacién del ancho de banda, si lo queremos ver como un switch es comparable ya

que practicamente funciona de esa forma.

Fig. 3.18 - Catalyst usado en el HOB.
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Este a su vez funciona con tarjetas el cual nos aumenta los puertos
disponibles a utilizar, la configuracién de estos equipos lo realiza personal autorizado
y capacitado por la empresa via remota. Uno de los puertos del Catalyst principal va
hacia el HOB, alli se tiene un segundo Catalyst, el cual se conecta al UBR, cuando
esta todo bien configurado y como es debido se conectan unos cables exclusivos
con conectores mini coaxiales desde las tarjetas del UBR hacia una placa metélica,
que tiene barrilitos hembras que recibiran los conectores machos de la tarjeta y el
del cableado que va hacia el transmisor Optico o en su defecto en los organizadores
de rutas.

Fig. 3.19

Las tarjetas usadas en el HOB fue de 20X20 ya que pueden generar hasta
cuatro portadoras por cada down stream, y solo tiene cinco down stream, haciendo
calculos mateméaticos obtenemos veinte portadoras de bajadas, el caso de las
subidas son cuatro por down stream, también se tiene veinte up stream por tarjeta.
Luego se hizo la maqueta esto consiste en verificar que realmente la telefonia y el
internet este realmente liberado en cada puerto, se hicieron pruebas con los cables
mddems, una vez enlazado se navegaba, se media la velocidad por medio de una
pagina de la empresa y se realizaban llamadas para completar su configuracién del
equipo.
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Fig. 3.20 - Cables desde la tarjeta del UBR a la placa metélica, podemos notar
gue son de los mismos colores, la primera linea es de down stream, los cuatro
restantes son up stream, por cada down stream le corresponde hasta cuatro up

stream, esto se usa en internet y telefonia.

En las portadoras digitales generadas normalmente el nivel es demasiado
alto, y cuando se tiene un nivel muy alto se tendria problemas no agradables en la
sefal, para ello se regula con atenuadores llamados FAM, se compara con el nivel
de un canal piloto (canal 3, canal 178) en el transmisor 6ptico, siempre el nivel del
canal debe ser 7 dB mayor que la portadora, pero se tiene una tolerancia de 6 dB a
8 dB.

En la siguiente imagen muestra los atenuadores tipos FAM, su uso no solo es
en la placa metalica para el nivel en los down stream, tambien se usan en los
organizadores de rutas, sus valores son de 3 dB, 6 dB, 8 dB, 10 dB, 12 dB, 16 dB,
20 dB y 30 dB.

Fig. 3.21

Como son cinco down stream por tarjeta y el HOB abasteceria para 35 nodos
aproximadamente se requiri6 de dos tarjetas, con ello se puede cubrir hasta 40
nodos, cada down stream soporta hasta cuatro nodos, fue necesario ponerle un
divisor de cuatro para que una vez hecho esto se pudiese mandar la sefial con el
nivel 6ptimo a los transmisores opticos conectandolos en los puertos sobrantes de la
posicion correspondiente en el chasis.
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Fig. 3.22 - Cables mini coaxiales ponchados con su respectivo conector, estos
conectores se usan para el cableado de down stream y up stream (servicios de
internet y telefonia).

Con esto estariamos cubriendo todos los puertos del chasis de transmisores,
cada posicion pertenece a dos transmisores 6pticos, cada uno de ellos se le conecta
el forward (Canales) y el down stream (Internet- Telefonia).

Fig. 3.23 - Las primeras dos posiciones no son usadas en los puertos traseros
de este chasis porque alli estan las fuentes de alimentacién, el energizado de la
misma se hace en las culcas superiores verdes observada en la imagen.
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En los receptores fisicamente se pueden conectar dos fibras épticas, es decir
cada equipo Rx puede ser para dos nodos, cada host module nos permite dos
receptores por lo tanto serian cuatro nodos por cada posicion, como mencione antes
el chasis tiene cuatro puertos por posicion, uno para cada puerto.

Fig. 3.24 — Receptor Optico.

Una vez recibido la sefial con un nivel aproximado de 40 dB, para disminuir el
nivel de luz en los equipos se usan atenuadores Opticos.
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Fig. 3.25
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El siguiente equipo se encarga en distribuir la sefal recibida por medio de los
receptores, el modelo usado tiene la capacidad para cuatro nodos por cada

organizador de ruta.

-

Fig. 3.26 - Imagen con doce organizadores de rutas, en la foto aun no estaban
balanceados ni etiquetados.

Estos equipos usados cuentan con nueve puertos disponibles a usar, se tiene
un plan estadisticamente a nivel empresa, este equipo no permite el paso de la
sefal si no tiene atenuadores de tipos JXP.
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Hay un puerto principal el cual controla a los ocho restantes, es el que se
ubica en el centro del equipo, una vez puesto el atenuador JXP, este deja pasar la
sefal a los ochos restantes, pero estos se vuelven a balancear con los mismos JXP
para poder dejar pasar la sefial hacia donde se quiere llevar, el parametro usado en
el HOB fue, el puerto cuatro va hacia los up stream del UBR, el cinco para el
balanceo de la misma sin desconectar el equipo al equipo afectado y el puerto uno
se usan para los equipos llamados ARPD, estos por medio de un servidor pueden
dar al usuario canales exclusivos o lo que se conoce de pagos por eventos.

Fig. 3.28

En el proyecto se usé un cableado estructurado, para el forward fue un
coaxial azul, para los down stream fue mini coaxial azul, para los up stream son mini
coaxial verde, absolutamente todo esta completamente etiquetado, con su
respectivo rack, posicion, chasis, nodo, asi se tendria una excelente ubicacion de
todo lo realizado, fue un proyecto bastante interesante para mi.

Todos los equipos son alimentados con dos fuentes para prevencion del
servicio, tienen una para que funcionan cotidianamente y la otra es la redundante, en
caso de fallo no se apaga el equipo, todos estdn completamente aterrizados a tierra
para proteccion de las maquinas. Pero esto alin no queda alli, también se le puso su
respectivo panel de parcheo, con ello la instalacion eléctrica mejora en favor de los
equipos industriales usados, porque si hay un corto circuito por algun problema
ocasionado, el fusible correspondiente se romperia y la corriente no dafaria el
equipo.

MEUAUABLE
COMUNICACIONES RACK MUX

PROCTS, 4C
:@u
IO
o e arbaon coster
A POWE B POWER comma s ros gmar
orr
20A MAX/FUSE

ALARM

Fig. 3.29 - Panel de fusible con sus diez switches en uso. Los fusibles que
comunmente se usan en el HOB son de 15 Amperes.
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El cableado eléctrico también es estructurado, los colores usados es por
norma, El color rojo es positivo y negro es negativo, también es necesario controlar
la temperatura para poder tener un mejor rendimiento de los equipos, son dos climas
con los que cuenta el HOB y cada uno de ellos se usan de forma intercalada para
una mejor vida de los mismos, normalmente la temperatura del HOB es de 20
grados.

CONCLUSIONES

Al término de la realizacion de este proyecto puedo concluir que el objetivo
fue alcanzado, la modernizacion del sistema de comunicacion se logré con la
construccion del HOB, la red nueva ahora esta en marcha y todo lo planeado se hizo
realidad, la transmision y distribucion de los datos estan funcionando de la mejor
manera, la saturaciéon de down stream dejo de ser un problema, la calidad del video
fue mejorada, los bloqueos instantdneos de la telefonia ya no volveran a pasar, el
namero de usuarios puede seguir aumentando hasta 5000, el ancho de banda con la
internet sera la contratada por el usuario, la velocidad sera mucho mas rapida a
pesar de su uso en las horas pico, la digitalizacion en esa parte de la ciudad sera
mucho mas facil y rapido, porque los niveles de la sefial quedaron adecuados.

Ademas de eso los conocimientos adquiridos en la carrera fue de gran apoyo
en su momento, es necesario mencionar que hubo situaciones presentadas el cual
no conocia, obtuve un gran aprendizaje en el conocimiento de las
telecomunicaciones.

Después de realizar las pruebas para la verificaciéon del HOB puedo notar que
en verdad los servicios de telefonia, internet y canales son de gran calidad, al hacer
la migracion de los nodos a la red nueva todos ganaron tanto la empresa como los
usuarios que eran afectados, la red vieja también quedo beneficiada, el trabajo en el
HOB fue de un arduo esfuerzo.

Aprendi como verdaderamente funciona cada uno de los elementos
electronicos usados, la mayoria de las cosas que realicé era nuevo para mi, no
sabia como se enviaban los datos, también aprendi a activar nodos (nivel de
forward, potencia de luz Optica, balanceo de la sefial de retorno), debo mencionar
gue todos los equipos usados son de gama industrial para que puedan funcionar las
24 horas del dia, por lo cual, cuando uno de ellos tiene alguna falla, no se abren
para revisar la circuiteria interna, sino se envia al proveedor correspondiente.

Otra de las cosas adquiridas fué el uso de las fibras épticas, cuando se
trabaja con ellas hay que hacerlo de manera cuidadosa, ya que la atenuacion o el
mal uso de conectores provoca una gran pérdida de datos, por consecuencia se
tiene afectaciones no deseadas, gané experiencia en el ambito laboral para el futuro
profesional que me espera.
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Las combinadoras, el catalyst, el UBR, los paneles de parcheo, los
amplificadores, los organizadores de rutas, los transmisores, los receptores, los
MMC, los BNP, son equipos principales para el buen desarrollo del HOB, por lo
tanto, les tuve que aprender su funcion para su buen uso. Ahora me considero capaz
de implementar un nuevo HOB, tengo los conocimientos suficientes para poder
echar andar un nuevo proyecto.

Fueron muchos los beneficios obtenidos con la terminacion de este proyecto,
ahora se tiene un mejor control en los servicios que se ofrece a la poblacion de
Tuxtla Gutiérrez.

Durante la realizacion del proyecto fue necesario la realizacién de diversos
archivos para fines laborales el cual es muy bueno implementarlos en esta redaccion
para poder tener un mejor entendimiento de todo lo elaborado durante el desarrollo
del HOB.

48




ANEXOS

Ubicacién de los nodos en la tarjeta metalica
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Elaboracion de un inventario en el HOB.
RACK 2 RACK 3
NOMEBRE Mo. SERIE dB NOMBRE Mo. SERIE
CHASIS 1 BAAINCO CHASIS MOTOROLA
FUENTE1 1468T114021703E0 1285 D11AP&G040005968
FUENTE 2 1468T120122853E0 G058 D11AP&G040005968
TRANSMISOR 1 MMAAWFED 4 CONTROL H10666402726609
TRANSMISOR 2 MMALAWFEH 4 RECEPTOR F116669001407159
TRANSMISOR 3 MMAAWFBI 4 COMBINADORA 1 10641
TRANSMISOR 4 MMAAVWGN 4 COMBINADORA 2 11343
TRANSMISOR 5 MMAAUXHA 8 RX1000B L106669000530456
TRANSMISOR 6 MMALWFES 4
TRANSMISOR 7 MMAAWEYU 4
TRANSMISOR 8 MMAAWFAZ 4
TRANSMISOR 9 MMAAVWED 4
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Creacion de un layout
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Ubicacién general de los nodos
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Ubicacién de nodos desde los paneles de parcheo
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Fusiones de las fibras Opticas ubicadas en las calles

SERVICIO DIRECCION EMPALMES

N177 C.PINO SUAREZY C. ALAMOS COL. EL ROBLE b
IN: é? OuT: é?

N135 C.5N. MARTIN ¥ C. ASOCIACION GANADERA COL. EL SANTA ANA 147
IN:0636m  OUT: 1065m

OUT: 0098m

N186 AV.ING. NICOLAS GRIJALVA Y C. ING.RAFAEL PORTUGAL COL.CAMINERA il
IN:0606m  OUT:0613m

N29 C.17 DEOCTUBRE Y C. 15 ORIENTE COL. CAMINERA B
IN:1169m OUT:1175m

N194 C.17a SUROTEY PRIV. 11a OTE SUR COL. LA LOMA b6
IN:1964m OUT:1971m

NBY LIBRAMIENTO SUR'Y CALZ. DE LOS DOCTORES RESIDENCIAL SAM CARLOS B
IN:3836m  OUT:3843m

SPLICE 4z OTESUR 'Y 19a SUR OTE FRACC. AGUA AZUL 72
IN:4582m  OUT:4282m

N85 23 SUR OTEY 133 OTE 3UR BARRIO TZOCOTUMBAK i}
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Distancia de las fibras por buffers

-~ — — . —

CARE 06 BLANCO 42 12.7051
07 ROIO 43 147 7.7215
08 NEGRO 44 147 7.7209
09 AMARILLO 45 147 7.7215
10 VIOLETA 46 12 6765
11 ROSA 47 12.7091
12 AQUA 43 12.7091
01 AZUL 49 133 9.5954
02 NARANIA 50 133 9.5944
03 VERDE 51 188 9.5944
04 CAFE 52 127121
05 GRIS 53 12.7396
06 BLANCO 54 12.7366
GRIS 07 ROIO 55 153 9.2075
08 NEGRO 56 153 9.2075
09 AMARILLO 57 153 9.2085
10 VIOLETA 58 12,7386

Graficado de las distancias de las fibras (hipervinculo)

Graph ‘ Result ‘
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Plano del HOB
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For 10008
Qut: 32.248

Catalyst
4503

PLANTA'

Bx 3
Rack 2
Chasis 3
Posicion &
Modo 21

Rx7
Rack 2
Chasis 3
Posician 7
Modo 125

Bx 15
Rack 2
Chasis 3
Posicion @
Modo 119

Rx 20

Rack 2
Chasis 2
Posicion 10
MNodo 152

Bx 27
Rack 2

Rack 1

Rack 7

Archivo varios

NIVEL EN LOS EQUIPDS
) Divisor de 2 .Amplificador G52 | Menuadorde8dB | Divisorded ,|Combinadora Transmisor
¥
Qut: 28.7dB Qut: 48 5dB Qut: 4D.5dB| Out: 33.5d8 Out155d8 1648 - 16.548
PUERTOS DEL CATALYST
] 4 b ] § g il 1 1 |
100 |01 |RFGW-L-D [RFGW-L-D [RFGW-LD |3/0/1  |RFGW-1D |ARFD  |Panelde |Panel de
UBRT  [UBRT  |Ethl fthd  |Eth3 UBR7  |[Ethl fthl Parchea  |Parcheo
DIAGRAMA A BLOQUES
Rack2 Rack3 Rack 4 Racks Rackf
Etiquetado de los equipos
Rx 4 Rx1 Rx 8 Rx 11 Rx 12
Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2
Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3
Posician & Posicion & Posicion 7 Posicion & Posician &
Modo 19 Modo 183 Modo Modo 10 Modo 20
Bx2 Bx5 Rx 6 Rx 9 Rx 10
Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2
Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3
Posician 6 Posicion 7 Posicion 7 Posicion & Posician &
Modo 177 Modo 186 Modo 194 Modo 87 Modo 16
Rx 13 Rx 16 Rx 14 Rx 19 Rx 17
Rack 2 Rack 2 Rack 2 Ra EK_E Ral:k_ﬁ
Chasis 3 Chasis 3 Chasis 3 Cha.5|.sl3 Cha_5|_sI3
Posician 9 Posicion 9@ Posicion 9@ Posicion 10 Posicion 10
Nodo 86 Nodo Nodo 146 Nodo 85 Nodo
Rx 18 Rx 23 Rx 21 Rx 28 Rx 22
Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2
Chasis 2 Chasis 3 Chasis 3 Chasis 2 Chasis 2
Posicion 10 Posicion 11 Posiciom 11 Posicion 12 Posicion 11
MNodo 24 MNodo 147 Modo 188 MNodo 153 MNodo
Bx 25 Bx 32 RBx 26 Bx 31 Bx 29
Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2 Rack 2
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Nivel, dBmV
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Foto final

Fig. 30 - HOB terminado funcionando.
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