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Plan 95 Adecuado
ASIGNATURA: MULTIPLEX DIGITALES Y ENLACES POR FIBRA CODIGO: 95-0475
OPTICA
DEPARTAMENTO: ELECTRONICA CLASE: ELECTIVADE LA
ESPECIALIDAD
AREA: COMUNICACIONES HORAS SEM.: 4 HS.

HORAS / ANO: 64 HS.

[ Fundamentacion: |

Se centra la atencion en las redes de transporte de la informacién poniendo el énfasis en los troncales de larga
distancia. Estas redes pueden servir de soporte a distintos servicios de comunicaciones (Telefonia, datos, voz
sobre IP, IPTV, etc)

OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de comprender las propiedades de los sistemas de transmision
digitales por fibra optica y de aplicarlas en su disefio

Contribuir a la formacién de Ingenieros con capacidad de actualizacién permanente y adecuacioén a la evolucion de
la tecnologia.

OBJETIVOS PARTICULARES

Que los alumnos sean capaces de:

Describir las distintas degradaciones que pueden presentarse en los sistemas de transmision digital.
Fundamentar la necesidad de sincronizar las redes. Ejemplificar las distintas formas de sincronizar las mismas.
Describir las distintas tramas de transmision digital (PDH y SDH)

Representar los diagramas en bloques de los equipos de transmisién PDH y SDH especificando cada uno de sus
componentes.

Explicar los principios que rigen la propagacion de las ondas luminosas.
Describir los distintos elementos que conforman un sistema de comunicaciones épticas.
Describir los efectos que limitan la distancia maxima entre regeneradores.

Explicar los principios de funcionamiento de los emisores y detectores 6pticos. Seleccionar el emisor y detector mas
adecuado segun la aplicacion.

Disefiar un enlace de fibra 6ptica.

Describir el funcionamiento de un OTDR. Representar su diagrama en bloques.
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[ Programa sintético: |

MULTIPLEX

FIBRA OPTICA

Repaso de Transmision digital

Objetivos de calidad de la red de transmision digital
Jitter y wander

Sincronizacion de redes.

Objetivos de tasa de deslizamientos

Mdltiplex primario a velocidades 2048 Kb/s y 1544 Kb/s.
Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH)

Jerarquia Digital Sincrénica (SDH)

Sistemas de nueva generacion (SDH-NG)

Repaso de dptica

Clasificacion de las fibras Opticas
Atenuacion. Ventanas de transmision
Respuesta en frecuencia

Cables y protecciones

Empalmes y conectores

Emisores y detectores

Sistemas DWDM

Red de Transporte Optica (OTN)
Célculo de enlace y mediciones

[ Programa analitico: |

MULTIPLEX DIGITALES

Unidad 1: Repaso de Sefales y espectros

Tipos de espectros. Serie y transformada de Fourier. Espectros continuos. Espectro de un tren de pulsos.
Espectros particulares. Potencia. Funciones de energia. Ancho de banda de transmisién.

Unidad 2: Transmisién de sefiales digitales

Caracteristicas de la transmision en banda base. Ancho de banda necesario.
Concepto de jitter y tasa de error. Efectos del ruido y del vinculo. CAdigos de transmision digital. Repaso de
PCM. Esquema bésico de un enlace digital, regeneracién de sefales y extraccién de la temporizacién. Concepto

de wander. Memorias elasticas.

Unidad 3: Multiplexacion

Formas basicas de multiplexado de sefiales, FDM, TDM, WDM y DWDM.
Conceptos basicos de sincronismo, velocidad de transmision digital.

Unidad 4: Sistemas Multiplex primarios

Interferencia intersimbolo.
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Analisis de la sefal de 2048 Kb/s (E1), concepto de trama, tipo de informaciéon que se transmite. Sefiales de
alineacion, servicio y sefializacion. Trama T1, bits de alineacién y multitrama de sefializacion. Concepto de
entramado, calculo del tiempo de recuperacion de trama, aplicacion a las sefiales E1 y T1.

Multiplexor de 2048 Kb/s, funciones, caracteristicas, descripcion fisica. Modos de sincronizacion. Multiplexores
de acceso flexible, transmision de voz y datos, submultiplexacién y supermultiplexacién. Equipos drop-insert y
cross-conect. Diagramas en bloques de multiplex comerciales. Circuitos practicos, especificaciones eléctricas,
interfaces de los sistemas.

Unidad 5: Sincronizacién de redes

Métodos de sincronizaciéon. Red plesiécrona, sincronizaciéon mutua, maestro-esclavo, maestro-esclavo jerarquico,
referencia externa. Relojes: diferentes estratums, parametros caracteristicos de los relojes. Mediciones. Efectos
del jitter y del wander. Deslizamietos. Objetivo de tasa de deslizamientos en una red internacional.

Unidad 6: Sistemas de transmision plesiécronos (PDH)

Concepto de PDH. Justificacion positiva (pulse stufing)

Formacion de las tramas E2, E3 y E4. La justificacion, efecto de los errores en los bits de control de justificacion,
jitter de justificacion y por tiempo de espera. Memorias elasticas. Diagramas en blogues de multiplex
comerciales. Circuitos practicos, especificaciones eléctricas, interfaces de los sistemas. Objetivos de calidad.
Unidad 7: Sistemas de transmisién sincrénicos (SDH)

Concepto de SDH. Comparacién con PDH y sistemas mdltiplex primarios. Estructura matricial de la trama STM-
1: RSOH, MSOH vy carga Uutil. Contenedores, contenedores virtuales, unidades tributarias, unidades
administrativas. Tramas STM-4, STM-16 STM-64 y STM-256. Transporte de sefiales PDH en sistemas SDH.
Transporte de sefiales E1. Punteros: concepto, justificacion de punteros, AU-pointer, TU-pointer. Gestion y
alarmas. Diagrama en bloques de los equipos. Sistemas SDH de Nueva Generacion (SDH-NG), transmision de
sefiales Ethernet.

FIBRA OPTICA

Unidad 8: La Fibra éptica

Propagacion de la luz. Principios basicos de reflexion y refraccion, ley de Snell, reflexion total. Estructura basica
de una fibra 6ptica, tipos de fibra. Clasificacion, caracteristicas generales. Los cables épticos

Unidad 9: Parametros de las fibras épticas

Atenuacion. Factores intrinsecos y extrinsecos, ventanas de transmision. Ancho de banda. Dispersiéon cromatica.
Longitud de onda limite. didmetro de campo. Dimensiones geométricas. Caracteristicas de los métodos de
fabricacion de fibras Opticas. Efectos no lineales.

Unidad 10: Empalmes y conectores

Empalmes mecanicos y de fusién, funcionamiento de la empalmadora de fusién, proteccién de los empalmes,
caracteristicas de transmision. Conectores, tipos, terminaciones, caracteristicas de transmision.

Unidad 11: Emisores y detectores

El LED y el diodo laser, semiconductores utilizados, caracteristicas de transmision. EI PIN y el APD,
semiconductores utilizados, parametros caracteristicos. Aplicaciones
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Unidad 12: Sistemas DWDM

Componentes pasivos y activos. Transponders, amplificadores 6pticos, OADM.
Transmisién de sefiales SDH y Gigabit Ethernet. Tramas OTN.

Unidad 13: Calculo de enlace

Generalidades. Modelo de célculo. Consideraciones para el proyecto.

Unidad 14: Teoria de Mediciones

Generador y medidor de nivel. OTDR, principio de funcionamiento, diagrama en bloques, rango dinamico, zonas

muertas, tipos de OTDR’s. Medicién de empalmes y conectores. Métodos de corte y de insercion para la
medicién de bobinas de cable de fibra 6ptica, ventajas y desventajas frente al método reflectométrico.

| Estrategias Metodoldgicas: |

Las clases son tedrico-practicas, se combina el método expositivo con técnicas de trabajo en grupo. Se busca
incentivar la reflexién a través del intercambio de ideas; y complementar los contenidos brindados con otros
medios al alcance del alumno, tales como Internet.

La asignatura se dicta en un cuatrimestre, aproximadamente se tienen 15 clases de 5hs c/u, total 75hs catedra
divididas en 55 hs de clases tetricas y 20hs para trabajos practicos, evaluaciones y clases de consulta. Ademas
el alumno debera realizar tareas en el hogar tales como resolucién de problemas, elaboracion de informes y
basqueda de informacién complementaria en Internet.

| Evaluacion: |

Se tomaran dos parciales, como la materia se divide en dos grandes temas: Mdltiplex y Fibra Optica cada uno de
ellos es abarcado por una evaluacion. Asimismo los alumnos son evaluados en forma continua por su
participacion las clases practicas y por los informes presentados. Para obtener la promocién el alumno deberéa
sacar una calificacion igual o mayor a 8 en cada parcial.

[ Articulacién Horizontal y vertical con otras materias: |

Est& materia tiene integracion vertical con los conocimientos brindados en la asignatura Sistemas de
Comunicaciones, ademas se integra horizontalmente con otras materias electivas tales como Sistemas de

Comunicaciones Il b y Voz sobre IP.

[Bibliografia: |

Bellami, “Digital Telephony”, John Wiley
Martin Sanz,“Comunicaciones Opticas”, Paraninfo
Hoss y Lacy, “Fiber Optics”, Prentice Hall

Aguilar y Miranda, “Sistemas de comunicacién por fibra optica”, Alfaomega
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Carlson, “Sistemas de comunicacion 4ed” , Mc Graw Hill
Lathi, “Modern digital and analog communication systems”, Oxford Univ. Press
Couch, “Sistemas de comunicacion digitales y analégicos 5ed”, Prentice Hall

Diaz de la Iglesia, “Comunicaciones por fibra éptica”, Marcombo

[ Correlativas: |

Para cursar:

Cursada: Sistemas de Comunicaciones

Aprobada: Medios de enlace

Para rendir:
Aprobada: Sistemas de Comunicaciones

Medidas Electrénicas Il



