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RECOMENDACION UIT-R BT.1367

Sistema detransmision en serie por fibradigital para
sefiales confor mes a las Recomendaciones UI T-R BT.656,
UIT-RBT.799y UIT-R BT.1120

(Cuestion UIT-R 42/6)
(1998)

La Asamblea de Radiocomunicaciones delaUIT,

considerando

a) gue el desarrollo de los medios de produccion digitales ha dado lugar a un aumento de la
utilizacion de las interfaces digitales en serie;

b) gue la adopcién de un enfoque digital compatible en todo el mundo permitira la fabricacion
de equipo con muchas caracteristicas comunes, permitird realizar economias de explotacion y
facilitara el intercambio internaciona de programas,

C) que, afin de poner en précticalos objetivos mencionados, se ha alcanzado un acuerdo sobre
los pardmetros fundamentales de codificacion de television digital para estudios que se materializa
en las Recomendaciones UIT-R BT.601, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120;

d) que, para cumplir los objetivos mencionados, se han concluido acuerdos sobre la
transmisién de sefides digitales eléctricas en serie los cuales se plasman en las Recomen-
daciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120;

€) gue, en la aplicacion practica de las Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y
UIT-R BT.1120 conviene definir también las interfaces en forma de interfaz Optica;

f) gue las interfaces dpticas ofrecen una inmunidad mayor contra € ruido para las sefides a
transmitir y paralatransmision de sefial es a distancias mayores que las interfaces el éctricas,

recomienda

1 gue en los casos en que las interfaces Opticas deban adaptarse a las disposiciones de las
Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120, se gjusten a la descripcion
siguiente.

1 Ambito

1.1 La presente Recomendacion define los sistemas de fibra éptica para la transmision de
sefides digitales binarias en serie. Su finadidad concreta es la transmision de las sefides
especificadas por las Recomendaciones del UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120
(270 Mbit/s hasta 1,485 Ghit/s). En lo que respecta a las aplicaciones de sefiales de estudio
de TVAD, se utiliza unicamente una fibra monomodo como la especificada en la Recomendacion
del UIT-R BT.1120.

*

La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacién 2003 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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1.2 En estas Recomendaciones, € término «deberd» hace referencia a una disposicion
preceptiva de la Recomendacion; e término «deberia» se utiliza en relacidn con una disposicién no
preceptiva; y «puede» hace referencia a caracteristicas comprendidas en la opcion del disefiador
cuya incorporacion hace que e funcionamiento del sistema, su coste y/o conveniencia de
instalacion sean mas atractivas para el usuario.

2 Referencias nor mativas

Las normas que se exponen a continuacion contienen disposiciones que, mediante referencia en este
texto, constituyen disposiciones de |a presente Recomendacion.

- Recomendacion UIT-R BT.656;
— Recomendacion UIT-R BT.799;
- Recomendacion UIT-R BT.1120;

— IEC 169-8 (1978) Parte 8: R.F. Conectores coaxiales para frecuencias radioeléctricas con
un didmetro interior del conductor exterior de 6,5 mm con cierre de bayoneta - Impedancia
caracteristica 50 ohmios (Tipo BNC) y apéndice A (1993), Informacion sobre las
dimensiones de lainterfaz de los conectores de impedancia caracteristica de 75 ohmios con
factores no especificados de reflexion;

- IEC 874-7 (1990), Parte 7: Conector de fibra optica del tipo SC/PC;

- ANSI/EIA/TIA-455-107-1989 (Pruebas en fabrica), pérdidas en concepto de componentes
de fibra Optica;

- ANSI/EIA/TIA-455-108-1989 (Pruebas sobre e terreno), pérdidas en concepto de
componentes de fibra éptica;

— ANSI/EIA/TIA-492AAAA-1989, Especificaciones detalladas correspondientes a diametro
del ndcleo de 62,5 um, 125 um, Diametro del revestimiento, multimodo clase la, fibras de
guiaondas Optico de indice gradual;

- ANSI/EIA/TIA-492BAAA, Especificaciones detalladas de fibras de guiaondas Optico
monomodo sin desplazamiento y con dispersion de clase 1Va utilizadas en sistemas de
comunicaciones,

- ANSI/EIA/TIA-604-3-1993, Normas de acoplamiento de conectores de fibra dptica.

3 Especificaciones de sistemas de transmision éptica

(En e Apéndice A figuran definiciones de ciertos términos de fibra optica.)

31 Montajey conectores de lasunidadestransmisoray receptora

El transmisor (Tx) y e receptor (Rx) pueden ser unidades individuales o formar parte de otro
equipo de television. En caso necesario, |os conectores de interfaz eléctrico del Tx y del Rx deberan
ser del tipo hembra BNC de 75 ohmios seguin la Norma IEC 169-8. Los conectores Opticos del Tx y
del Rx y sus secciones de cable correspondientes de entrada y salida deberan ser del tipo SC/PC
conformesalaNorma |EC 847-7.

La fuente luminosa de la unidad Tx deberé conectarse a su conector Optico de salida de tipo SC/PC
a través de un pequefio acoplamiento en espiral de fibra monomodo que se especifica en la
Norma ANSI/EIA/TIA-492BAAA, s no va fisicamente instalada e interconectada a dicho conector
en un receptaculo (véase e apéndice A.1.4). Puede utilizarse una terminacion helicoidal de fibra
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multimodo como la especificada en la Norma ANSI/EIA/TIA-492AAAA s launidad Tx se destina
exclusivamente a aplicaciones de enlace multimodo. La etiqueta de la unidad Tx deberé indicar el
tipo de terminacion helicoidal, de haberla, que seinstala.

El receptor Optico de la unidad Rx debera conectarse a su conector Optico de entrada de tipo SC/PC
a través de un pequefio latiguillo de fibra multimodo como € especificado en la
Norma ANSI/EIA/TIA-492AAAA, s no esta fisicamente instalada e interconectada a ese conector
en un receptaculo (véase € Apéndice A.1.4).

3.2 Unidad de transmision

La unidad de transmision debera producir una sefia de salida Optica de intensidad variable como la
especificada en e Cuadro 1 modulada por una sefial eléctrica conforme a las Recomendacio-
nes UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120.

3.3 Unidad derecepcion

La unidad de recepcion deberd emitir una sefid eléctrica conforme a las Recomenda
cionesUIT-R BT.656, UIT-RBT.799 y UIT-RBT.1120 a recibir una sefial dptica como la
especificadaen el Cuadro 2.

34 Especificaciones del circuitoy del conector defibra dptica

3.4.1 Opcionesen cuanto atipo defibra dptica

Para establecer un circuito optico punto a punto puede utilizarse fibra monomodo o multimodo
entre el transmisor y e receptor y los conectores Opticos SC/PC. Un circuito punto a punto puede
estar compuesto de una o multiples secciones interconectadas en serie del tipo seleccionado de fibra
Optica, formando parte de cables, puentes y/o tramos de conexion, ensamblados conforme a la
Norma ANSI/EIA/TIA-568-A (en el Apéndice A figura la definicion de los términos). La
combinacién de tipos de fibra en las multiples secciones de un circuito punto a punto es fisicamente
posible, pero técnicamente no es aceptable.

NOTA — Para las sefidles de estudio de TVAD especificadas en la Recomendacion UIT-R BT.1120 se
permite Gnicamente una fibra monomodo.

3.4.1.1 Lafibra optica monomodo deberd cumplir con la Norma ANSI/EIA/TIA-492BAAA (fibra
sin desplazamiento y con dispersion, de clase 1Va e indice escalonado [SI] de 9/125 micras), y
presentar una atenuacion maximade 1,0 dB por kilébmetro a1 310 nm.

3.4.1.2 Lafibra 6ptica multimodo debera cumplir con la Norma ANSI/EIA/TIA-492AAAA (fibra
de indice gradual [GI] de 62,5/125 micras), y presentar una atenuacion maxima de 1,5 dB por km
al310 nm.

3.4.1.3 El disefiador del sistema puede decidir utilizar circuitos con fibra ya montada de fibra de
indice gradual de 50/125 micras. Ello permitira reducir las pérdidas en unos 3 dB respecto a las
calculadas para circuitos de fibra de 62,5/125 micras.
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CUADRO 1

Especificaciones de la sefial de salida del transmisor Optico

Fibradel circuito de transmisién Monomodo multimodo (62,5/125 um)*
(multimodo opcional)

Tipo fuente luminosa L &ser Léser o LED?*®
Longitud de onda ptica 1310 nm£40 nm 1310 nm£40 nm
Anchura maxima de la raya espectra entre 10 nm 30nm
puntos de potencia mitad
Salida maxima de potencia -7,5dBm -7,5dBm
Salida minima de potencia -12dBm -12dBm
Coeficiente de extincion minimo 5:1, méximo 30:1 minimo 5:1
Tiempos de subiday de caida véase laNota4 véaselaNota4
Fluctuacion de fase véase laNota 4 véase laNota 4
Potencia maximarreflegjada 4% 4%
Funcién de transferencia el éctrica/dptica Intensidad méxima del “1” Iégico

Intensidad minimadel “0” 16gico

NOTA 1 —Para€l tipo de fibra multimodo opcional véase el § 3.4.1.3.

NOTA 2 — Los diodos luminiscentes pueden no funcionar fiablemente a velocidades binarias mayores que |as especificadas
en las Recomendaciones UIT-R BT.656/799.

NOTA 3 — Las unidades Tx que estén Gnicamente destinadas a aplicaciones de enlaces de transmision multimodo deberan ir
marcadas a efecto.

NOTA 4 — Los tiempos de subida y de caida y la fluctuacion de fase de la interconexion Gptica se especifican en cada
documento de sefial eléctrica.

CUADRO 2

Especificaciones de la sefial de entrada del receptor 6ptico

Fibradd circuito de transmisién Monomodo Multimodo
Potencia maxima de entrada -7,5dBm -7,5dBm
Potencia minima de entrada -20dBm -20dBm
Umbral del detector de dafios +1 dBm minimo -4 dBm minimo
Fluctuacion de fase véase laNota 1l véase laNota 1

NOTA 1 - Lafluctuacion de fase de lainterconexidn Gptica se especifica en cada documento de sefial eléctrica

35 Especificaciones del conector éptico (extraidas dela Norma ANSI/EIA/TIA-586-A)

3.5.1 Tipo (véanselasdefiniciones delostérminos que figuran en el Apéndice A)

En los cables, tramos de conexion, y/o terminaciones helicoidales de interconexion de las unidades
Tx y Rx a las fibras multimodo o monomodo que constituyen el primero y e Ultimo de los
segmentos de un circuito de transmision de seccion maltiple se utilizaran los conectores opticos,
adaptadores y receptaculos SC/PC de la industria de telecomunicaciones. El disefiador o €l
instalador de un circuito de transmision pueden decidir utilizar otros tipos de conectores,
adaptadores y receptacul os en |os puntos de conexion.

NOTA —En los disefios de interfaz Optica Tx/RX, los fabricantes de enlaces de transmision dptica pueden
justificar el cumplimiento de la presente Recomendacion incorporando puentes o adaptadores fisicos para
interconectar otros conectores de equipo terminal a conectores, adaptadores o receptacul os SC/PC.
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Las dimensiones de los conectores y adaptadores SC/PC simplex, comprendidos los cierres y los
enganches, deberan cumplir las especificaciones de la Norma IEC 874-7. Los conectores y
adaptadores multimodo y monomodo deberdn tener esas mismas dimensiones para permitir la
interconexion de dos tipos de fibras dpticas mediante adaptadores. El disefiador deberd adoptar un
método obvio y coherente que permita diferenciar visualmente los dos tipos. Tal como especifica la
Norma ANSI/EIA/TIA-586-A, €l conector y el adaptador multimodo pueden ser de color beigey €
conector y e adaptador monomodo azul. También pueden ponerse etiquetas de texto en el equipo a
fin de especificar € tipo de fibra que debe utilizarse en el circuito de transmision.

35.2 Pédidaderetorno

Los conectores del tipo SC/PC deberan tener las siguientes pérdidas de retorno opticas,
efectudndose las mediciones a 23° C + 5° C de conformidad con la Norma ANSI/EIA/TIA-455-107
(pruebas en fébrica) y ANSI/EIA/TIA-455-108 (pruebas en €l terreno);

Tipo defibra Pérdidas minimas deretorno
multimodo de 62,5/125 micras 20dB
monomodo de 8-10/125 micras 26 dB

Apéndice A

Definicidon de términos sobre e medio detransmision opticay los conector es

A.1l  Montajesdefibradpticay de cable

A.1.1 Los cables contienen una 0 més fibras Opticas dentro de una misma cubierta, dispuestas en
configuracion de haces o de cintas. EI nimero de fibras para los cables de alta densidad |o decidira
el disefiador, teniendo en cuenta el espacio disponible en el conducto y la necesidad de una gestion
adecuada del cable de fibra Optica.

A.1.2 Los puentes, cables de conexién y alargadores de los circuitos de fibra son cables de fibra
Optica para fines especiales que contienen una o mas fibras, envueltas cada una de €ellas en una
cubierta protectora.

A.1.3 Los cables hibridos opticos/de cobre son montajes de una 0 mas fibras multimodo y/o
monomodo que van encubiertas, y de dos 0 mas hilos o trenzados de cobre aislados el éctricamente.
Se fabrican para aplicaciones especiales tales como la interconexiéon de cabezales de camara y
estaciones de base. Sus especificaciones se definiran en una Recomendacion distinta.

A.1.4 Lasterminaciones helicoidales son fibras Unicas revestidas de un material plastico, pero sin
cubierta de proteccion. Se fabrican parainstalarlas en equipos terminales con el fin de prolongar un
circuito de fibra desde un receptéculo del panel de interconexion hasta un dispositivo Optico
ubicado dentro del equipo. La terminacién en e extremo del panel de interconexion sera un
conector detipo SC/PC. La otraterminacion se gjustara a | as practicas pertinentes recomendadas en
las industrias de telecomunicaciones.



6 Rec. UIT-R BT.1367

A.2  Componentesde conexién Optica detipo SC/PC

Los conectores, adaptadores y receptaculos SC/PC han evolucionado a lo largo de tres decenios de
desarrollo de dispositivos de conexion de fibra Optica en la industria mundia de
telecomunicaciones. Lafamilia SC se disefié e instal6 por primeravez en 1984, y actualmente es la
preferida o la que se especifica para toda nueva instalacion en practicamente todas las
organizaciones de elaboracion de normas del mundo.

A.21 Los conectores se instalan en ambos extremos de toda fibra, cable de conexion Unico,
dudplex o multiple, y cable multifibra con cubierta. Los conectores se instalan también en un
extremo de los terminales helicoidales, estando e otro fijado fisicamente alos dispositivos Tx y Rx
Opticos, ubicados en €l interior del equipo del usuario.

A.2.2 Los adaptadores se instalan en los paneles de interconexion de bastidores y de paredes en
armarios de telecomunicaciones y salas de equipo para la adaptacion de fibras terminadas en
conectores. Son el equivalente éptico de los conectores BNC de doble cara o de los adaptadores de
panel utilizados para interconectar tramos en tandem de cable coaxia. Los adaptadores son €l
medio mecanico para empalmar con precision los manguitos de extension de los conectores de
fibra. Se utilizan para circuitos ya instalados compuestos de tramos conectados en serie de cables de
fibra multimodo 0 monomodo o terminaciones helicoidales.

Los adaptadores permiten asimismo adaptar una fuente luminosa monomodo de un latiguillo
helicoidal a una entrada de circuito de transmisiéon multimodo, y una salida de circuito de
transmision monomodo al termina helicoidal de entrada de un receptor Optico multimodo. La
préctica seguida por la industria de telecomunicaciones permite utilizar terminales helicoidales
monomodo en una unidad Tx para la interfaz con los circuitos de fibra multimodo. En una
unidad Rx, los terminales helicoidales multimodo pueden utilizarse para recibir sefiales dpticas
procedentes de circuitos de fibra monomodo.

A.2.3 Los receptéaculos van instalados en € equipo terminal para establecer lainterfaz entre e Tx
y €l Rx dpticos internos y los circuitos de cableado de los locales (planta exterior). Un receptéculo
puede ocupar fisicamente la mitad de un adaptador, estando |as fuentes luminosas o |os fotodiodos
instalados fisicamente en la otra mitad. Esos receptacul os pueden estar montados fisicamente en las
tarjetas de circuito impreso del Tx 0 el Rx. Cuando se monta un transductor E/O u O/E multimodo o
monomodo en una placa de circuito impreso que no pueda situarse fisicamente en e tablero de
interfaz, la interconexion con e receptaculo del tablero se efectlia mediante una terminacion
helicoidal (véased § 3.1).

ApéndiceB

Opciones de funcionamiento y de disefio del circuito de transmision optica

B.1 Criterios de seleccion delasunidades Tx y Rx

El balance de potencia de un enlace de transmision de fibra Optica es la diferencia aritmética entre
la potencia de salida minima de la fuente Optica, que se indica en e Cuadro 1 y la potencia de
entrada méxima a receptor éptico, que figura en e Cuadro 2. El balance de potencia minimo
necesario para la transmisién de una sefia entre e equipo de origen y de destino es igua a la
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atenuacion de la fibra a una longitud de onda de transmision de 1 310 nm, mas la suma de las
pérdidas evaluadas o0 especificadas en todos los puntos de empalme y en los conectores, que puede
llegar hasta 1 dB por empalme o conexién. Se aconsgja que € disefiador del sistema incluya una
pérdida para casos imprevistos comprendida entre 3dB y 6 dB a determinar €l balance de pérdidas
de un circuito multiseccion largo.

Los costes superiores de las unidades Tx y Rx monomodo necesarias para hacer frente a un balance
de pérdidas especifico pueden equilibrarse utilizando fibra multimodo de menor coste en todo €l
circuito. No obstante, la «anchura de banda minima» de las fibras multimodo (expresada como
valor maximo de «anchura de banda — kilémetro» en la especificacion de la fibra) obliga a la
utilizacion de una fibra monomodo en todo circuito que tenga que transportar sefiales de TVAD
de 1,3 Ghit/sa 1,5 Ghit/s.

B.2 Caracteristicas de transmision de las fibras multimodo y monomodo

Las distancias a las que puedan transmitirse sin errores sefides digitales por fibras multimodo y
monomodo tienen limites en cuanto a longitud del circuito por e «efecto acantilado» debido a
fendmenos de dispersiéon «modal» y «cromética», respectivamente. Las fibras multimodo aceptan
entradas de rayos opticos (modos) multiples de fuentes luminosas con los angulos méaximos de
incidencia definidos por € «cono de aceptacion» (apertura numérica— NA) de lafibra. Las demoras
de propagacion de los rayos por impulsos reflgjados entre un extremo y otro del nlcleo aumentan
con ladistancia. La distancia de «efecto acantilado» de la fibra multimodo, calculada a partir de sus
caracteristicas de «anchura de banda — kilémetro» (véase lo anterior), es aquella en la que la sefia
deja de ser recuperable, porque el instante de llegada de los impulsos transportados por rayos
multiples oculta los puntos de transicion de la sefial 0 se superpone a los impulsos de intervalos
unitarios de sefial es adyacentes.

Incluso las fuentes luminosas de | aser semiconductor mas caras no emiten |uz en una Unica longitud
de onda. Cada rayo transmitido por el nicleo de 8 a 10 micras experimenta diferentes demoras de
propagacion en cada longitud de onda en la salida del laser de anchura maxima de raya espectral
de 10 nm (Cuadro 1). El punto de “efecto acantilado” de la fibra monomodo, muchos kilometros
mas algjado que el de la fibra multimodo, esta a la distancia a la que € instante de llegada de los
impulsos transportados a extremo de la longitud de onda espectral oculta los puntos de transicién
de lasefial, 0 se superpone alos impulsos de interval os unitarios de sefial es adyacentes.

B.3 Limitacion del procesamiento dela sefial digital del transductor E/O

Los disefiadores deben ser conscientes de que las sefiales digitales en serie, especificadas por las
Recomendaciones del UIT-R pueden contener una energia considerable de baja frecuencia. Por
tanto, los transductores utilizados en la transmision de sefiales deben emplear constantes de tiempo
de acoplamiento, fijaciones y bucles de control de energia adecuados. Puede verificarse el
funcionamiento correcto mediante la transmision experimental de las sefides de pruebas SDI
especificadas en la Norma SMPTE RP 178 «1996 — Interfaz digital serie Prueba parala componente
4:2:2 de 10 hits y las sefia es digitales compuestas 4 fsc» («1996 — Seria Digital Interface Chekfield
for 10-Bit 4:2:2 Component and 4 fsc Composite Digital Signals») para la SDTV y en la
SMPTE RP 198 «Prueba digital de bits en serie para su utilizacion en interfaces de alta definicion»
(198 «Bit-Seria Digital Ckekfield for Use in High-Definition Interfaces») parala TVAD.
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ApéndiceC

I nformacion sobr e seguridad del |aser

Se considera que laradiacion visible y no visible de los diodos de laser y los LED utilizados en los
sistemas de comunicaciones de fibra Optica es una aplicacion segura de latecnologia léser. La salida
luminosa se limita exclusivamente al nucleo de la fibra interconectada, y no se filtra a través de la
cubierta o la proteccion externa. Si se desconecta la terminacion helicoidal de una fuente luminosa
s0lo hay una remota posibilidad de que la vista resulte dafiada en e caso extremadamente
improbable de que una persona mire directamente a la fibra a corta distancia durante un largo
periodo de tiempo.

Las publicaciones de IEC proporcionan orientacion sobre las practicas que deben seguirse en el
trabajo con sistemas de comunicaciones de fibra optica. Contienen asimismo informacion sobre |os
requisitos de etiquetado de médulos que contengan fuentes luminosas laser/LED acopladas con €l
exterior através de unaterminacion helicoidal o un conector éptico.
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