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RECOMENDACION UIT-T G.671

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE
LOS COMPONENTES OPTICOS PASIVOS

Resumen

Esta Recomendacion se refiere a los aspectos relativos a la transmision de los componentes Optico
pasivos utilizados en las redes de largo alcance y redes de acceso. Incluye una amplia gama de tipo
componentes pasivos de fibra Optica. La Recomendacion trata igualmente las caracteristicas de
transmision de los componentes 6pticos pasivos en toda la gama de condiciones de funcionamientc
pero no especifica las condiciones de servicio de explotacion, los aspectos relativos a la instalacion u
otros aspectos de los componentes pasivos que no afectan el trayecto de transmisién optico. Tambiél
se hace referencia a las definiciones y métodos de prueba de la CEl pertinentes, si ha lugar.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.671 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 8 de noviembre
de 1996.



PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia de
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién "Administracién" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencién la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracién, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de

propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalment
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes
la TSB.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.671

1

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LOS
COMPONENTES OPTICOS PASIVOS

(Ginebra, 1996)

Alcance

El objeto de esta Recomendacion es identificar los parametros relativos a la transmision para cada
uno de los componentes indicados mas adelante y definir los valores de los parametros especificable:
para las aplicaciones mas importantes del sistema. Cuando es necesario, se utilizan las definicione:
de la CEIl. Los sistemas aplicables se tratan en las siguientes Recomendaciones UIT-T:

Redes de largo alcance: Redes que utilizan equipos con interfaces de acuerdo a la
Recomendacion G.957 y Recomendaciones sobre interfaces Opticas para sistemas SDH
monocanal y multicanal con amplificadores Opticos (cuando se publiquen).

Redes de acceso: Redes que utilizan equipos de acuerdo a la Recomendacién G.982 vy la
Recomendacion sobre redes de acceso para sustentar servicios a velocidades superiores a |
velocidad binaria primaria de la RDSI (cuando se publiquen).

La presente Recomendacion se refiere a componentes de fibra Optical pasizados en las redes
Opticas descritas en las citadas Recomendaciones. Cuando ha sido posible se han definido valores d
pardmetros comunes para todas las aplicaciones pero a veces ha sido necesario establecer valor:
especificos para cada uno de los grupos de aplicaciones.

Esta Recomendacion trata las caracteristicas de transmision en las diversas condiciones de
funcionamiento de los siguientes componentes Opticos pasivos:

multiplexor y demultiplexor (de fibra optica) (incluidos los dispositivos de multiplexion por
division de longitud de onda);

componente de derivacion (de fibra optica) (no selectivo en longitud de onda);
atenuador (de fibra Optica);

filtro (de fibra éptica);

aislante (de fibra éptica);

terminacion (de fibra optica);

conmutador (de fibra optica);

compensador de dispersion pasiva;

conector (de fibra Optica);

empalme (de fibra 6ptica);

dispositivo de multiplexién/demultiplexion o6ptica (OM/OD) (aplicaciones a sistemas
multicanal que utilizan amplificadores épticos).

El término dispositivo de fibra Optica se refiere a todas las aplicaciones de tecnologias para los
dispositivos especificados y no se limita simplemente a las aplicaciones en fibra dptica.
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Esta Recomendacion no se refiere a:

2

aspectos de instalacion, condiciones de servicio caracteristicas medioambientales y

mecanicas que no afectan al trayecto de transmisién éptico de los diversos componentes
Opticos pasivos;

detalles especificos de los métodos de prueba. Segun un acuerdo con el TC86 de la CEl, las
directrices que deben seguirse para la medicion de la mayoria de los parametros definidos en
la clausula 5 figuran en las series 1300-3 de la CEI sobre Métodos de prueba de transmision
y geomeétricos. Los cuadros de esta clausula indican los métodos de prueba recomendados,
agrupan los pardmetros de prueba en grupos homogéneos e indican para cada grupo el
ndamero o numeros de las especificaciones basicas de la CEIl pertinentes.

Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de este
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

3

Recomendacion UIT-T G.650 (199Mefinicion y métodos de prueba de los parametros
pertinentes de las fiboras monomodo

Recomendacion UIT-T G.652 (1997 aracteristicas de un cable de fibra Optica
monomodo

Recomendacion UIT-T G.653 (1997%aracteristicas de los cables de fibra Optica
monomodo con dispersién desplazada

Recomendacion UIT-T G.654 (1997%aracteristicas de los cables de fibra Optica
monomodo con corte desplazado

Recomendacion UIT-T G.661 (199@)gfinicion y método de prueba de los parametros
genéricos pertinentes de los amplificadores de fibra éptica

Recomendacion UIT-T G.662 (1995%aracteristicas genéricas de los dispositivos y
subsistemas amplificadores de fibra éptica

Recomendacion UIT-T G.957 (199H)terfaces Opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona

Recomendacion UIT-T G.982 (1996edes de acceso éptico para el soporte de servicios
gue funcionan con velocidades binarias de hasta la velocidad primaria de la red digital de
servicios integrados o velocidades binarias equivalentes

Términos y definiciones

La mayoria de las definiciones de parametros funcionales especificadas en esta Recomendacion, par
cada uno de los componentes pasivos antes indicados, figuran en la correspondiente especificacior
genérica de la CEl y se resumen en 3.1:

CEI Publicaciéon 869-1 (1994jjbre optic attenuators — Part 1: Generic specification

CEl Publicacién 874-1 (1993%onnectors for optical fibres and cables — Part 1: Generic
specification
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- CEl Publicacion 875-1 (1992)Fibre optic branching devices — Part 1. Generic
specification

- CEI Publicacién 876-1 (19945jbre optic switches — Part 1: Generic specification

- CEI Publicacién 1073-1 (1994%plices for optical fibres and cables — Part 1: Generic
specification — Hardware and accessories

- CEI Publicacién 1202-1 (1994ibre optic isolators — Part 1: Generic specification
- CEIl Publicacién 1931-Eibre-optic terminology.

Cuando se utilizan las definiciones de la CEIl asi se indica. En esta clausula también aparecen
definiciones de parametros adicionales que estan en estudio o no han sido definidos en las
publicaciones de la CEl.

31 Definiciones de componente

3.1.1 multiplexor y demultiplexor (de fibra oOptica) en longitud de onda (incluidos los
dispositivos de multiplexion por divisién en longitud de ondaYWDM, wavelength division
multiplexing): Dispositivo de multiplexion (por division en longitud de onda). Dispositivo de
derivacion selectivo en longitud de onda (utilizado en sistemas de transmision WDM) en el que las
sefales oOpticas pueden transferirse entre dos puertos predeterminados dependiendo de la longitud ¢
onda de la sefal. (6.51 de CEI 1931-1.)

. Multiplexor de longitud de onda: Dispositivo de derivacion con dos o mas puertos de
entrada y un puerto de salida en el que la sefial luminosa en cada puerto de entrada se limits
a una gama de longitudes de onda previamente seleccionada y la salida es la combinacion de
las sefiales luminosas procedentes de los puertos de entrada. (6.52 de CEI 1931-1.)

. Demultiplexor de longitud de onda: Dispositivo que lleva a cabo la operacion inversa del
multiplexor de longitud de onda, en el que la entrada es una sefial éptica que comprende dos
0 mas gamas de longitudes de onda y la salida de cada puerto es una gama de longitudes d
onda preseleccionada distinta. (6.53 de CEI 1931-1.)

3.1.2 componente de derivacion (de fibra ¢ptica) (no selectivo en longitud de onda)
Componente pasivo (no selectivo en longitud de onda) con tres 0 mas puertos que comparten la
potencia Optica entre sus puertos de una forma previamente determinada sin realizar ninguna
amplificacion, conmutacion u otra modulacién activa. (1.31 de CEI 875-1.)

3.1.3 acoplador (divisor - combinador): Término utilizado como sinébnimo de dispositivo de
derivacién. El término se utiliza también para definir una estructura que transfiere la potencia Optica
entre dos fibras o entre un dispositivo activo y una fibra. (1.3.2 de CEI 875-1.)

3.1.4 componente de derivacion simétricoDispositivo cuya matriz de transferencia presenta una
simetria diagonal; es decir, para todo i y y; t son iguales. (1.3.15 de CEI 875-1.)

3.1.5 componente de derivacion asimétrico Dispositivo cuya matriz de transferencia presenta
una asimetria diagonal; es decir, para todo ijtt son distintos. (1.3.16 de CEl 875-1.)

3.1.6 atenuador (de fibra 6ptica) Componente pasivo que produce una atenuacion de la sefal
controlada en una linea de transmision de fibra éptica. (1.3.1 de CEI 869-1.)

3.1.7 filtro (de fibra 6ptica) : Componente pasivo utilizado para modificar la radiacién optica que

le atraviesa, normalmente alterando la distribucién espectral. (6.35 de CEIl 1931-1.). Alternativa: En
particular, los filtros (de fibra Optica) se utilizan generalmente para rechazar o absorber la radiacion
Optica en unas gamas concretas de longitudes de onda, transmitiendo dicha radiacién en otras gama:
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NOTA — Un filtro 6ptico sintonizable puede seguir la variacion en longitud de onda de la sefial a lo largo de
su gama de longitudes de onda de funcionamiento. Un filtro dptico no sintonizable presenta un valor fijo en
toda la gama de longitudes de onda de funcionamiento.

3.1.8 aislante (de fibra Optica) Dispositivo Optico no reciproco destinado a suprimir las
reflexiones hacia atrds a lo largo de una linea de transmisién de fibra 6ptica, presentando unas
pérdidas de insercion minimas en sentido hacia adelante. (1.3.1 de CEI 1202-1.)

3.1.9 terminacion (de fibra O6ptica): Componente utilizado para finalizar una fibra (con
conectores o sin ellos) afin de suprimir las reflexiones.

3.1.10 conmutador (de fibra 6ptica) Componente pasivo con uno o mas puertos que de forma
selectiva transmite, dirige o bloquea la potencia Optica en un linea de transmisién de fibra Optica.
(1.3.1 de CEI 876-1.)

3.1.11 compensador de dispersion (cromatica) pasivoComponente pasivo utilizado para
compensar la dispersiéon cromatica de un trayecto éptico.

3.1.12 conector (de fibra éptica) Componente conectado normalmente a un cable de fibra Gptica
0 a una pieza de un equipo para facilitar la interconexién/desconexion Optica frecuente de las fibras
Opticas o de los cables de fibra 6ptica. (6.01 de CEI 1931-1.)

3.1.13 empalme (de fibra 6ptica) Junta permanente 0 semipermanente cuyo objeto es acoplar
potencia Optica entre dos fibras épticas. (6.08 de CEI 1931-1.)

. Empalme por fusion: empalme en el que los extremos de la fibora se unen de manera
permanente mediante fusion. (6.09 de CEI 1931-1.)
. Empalme mecanico: empalme en el que los extremos de la fibora se unen de forma

permanente o separable por medios distintos al de fusion. (6.10 de CEI 1931-1.)

3.1.14 dispositivo multiplexor 6ptico/demultiplexor éptico (OM/OD): Dispositivo que cumple la
funcion OM/OD descrita en la Recomendacion G.692.

3.2 Definiciones de parametros funcionales

NOTA — No todas las definiciones que aparecen en esta subclausula se aplican a todos los dispositivos. La
pertinencia de una definicidbn concreta para un tipo especifico de dispositivo figura en las clausulas 5y 6.

3.2.1 pérdida de insercion Es la reduccion de potencia 6ptica entre un puerto de entrada y otro
de salida de un componente pasivo, expresada en decibelios. Se define como:

IL=-101log(R, / R))
siendo B la potencia Optica inyectada en el puerto de entradaly potencia dptica recibida del
puerto de salida.

NOTA 1 - Para un componente de derivacion (de fibra optica), es un eleméaienao i# j) de la matriz
de transferencia logaritmica. (1.3.7 de CEIl 875-1.)

NOTA 2 — Para un dispositivo de multiplexion por distribucién en longitud de onda (WDM), es un elemento
aj (siendo i j) de la matriz de transferencia logaritmica y debera especificarse para cada gama de longitudes
de onda de funcionamiento.

NOTA 3 — Para un conmutador (de fibra Optica), es un elemgpt¢siando #j), de la matriz de
transferencia logaritmica. Depende del estado del conmutador. (1.3.9 de CEI 876-1.)

NOTA 4 — Para un filtro (de fibra Optica), debera especificarse para cada gama de longitudes de onda de
funcionamiento.
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3.2.2 pérdida de retorno: Es la fraccion de la potencia de entrada que se refleja en el puerto de
entrada de un componente pasivo. Se define como:

RL=-10log(R, / R)

siendo Pla potencia éptica inyectada en el puerto de entraddayg®tencia Optica recibida de ese
mismo puerto de entrada.

NOTA 1 - Para un componente de derivacion (de fibra éptica), es un eleméstenao = j), de la matriz
de transferencia logaritmica. (1.3.8 de CEI 875-1.)

NOTA 2 — Para un dispositivo WDM, es un elemenfo (siendo =j) de la matriz de transferencia
logaritmica y debera especificarse para cada gama de longitudes de onda de funcionamiento.

NOTA 3 — Para un conmutador (de fibra optica), es un elemgifgieado = j) de la matriz de transferencia
logaritmica. Depende del estado del conmutador. (1.3.10 de CEI 876-1.)

NOTA 4 — Para un filtro (de fibra 6ptica), debera especificarse para cada gama de longitudes de onda de
funcionamiento.

NOTA 5 — Para mayor claridad, los valores de las pérdidas de retorno de los dispositivos de fibra 6ptica no
incluyen la contribucion de los conectores a dichas pérdidas de retorno. Dichas contribuciones se
consideraran por separado.

3.2.3 reflectancia: Se trata de la relacion entre la potencia replejadg,|® potencia incidente;,P

en un puerto determinado de un componente pasivo y para unas condiciones especificas de
composicion espectral, polarizacion y distribucion geomeétrica. Generalmente se expresa en dB de la
forma siguiente:

R=-10log(R, / R) (1.34 de CEI 1931-1)

NOTA — Cuando se hace referencia a la potencia reflejada por un solo componente, se prefiere el término
reflectancia al de pérdidas de retorno (6.49 de CEI 1931-1). Para mayor claridad, los valores de reflectancia
de los dispositivos de fibra 6ptica no incluyen la contribucion de los conectores a la reflectancia. Dichas
contribuciones se consideraran por separado.

3.24 gamadelongitudes de onda de funcionamiento: Se trata de |la gama de longitudes de onda
especificada de Aimin @ Aimax alrededor de una longitud de onda nomina de funcionamiento A, dentro

de la cual un componente pasivo ha sido disefiado para que funcione con unas caracteristicas
determinadas. (1.3.18 de CEI 875-1.)

NOTA 1 - Para un componente de derivacion (de fibra éptica) con mas de una longitud de onda de
funcionamiento, las correspondientes gamas de longitud de onda de funcionamiento no son necesariamente
iguales. (1.3.18 de CEI 875-1.)

NOTA 2 — Los componentes que incluyen atenuadores, terminaciones, conectores y empalmes pueden
funcionar con una calidad de funcionamiento especificada o una calidad de funcionamiento aceptable incluso
fuera de la gama de aplicacion indicada.

3.25 pérdida dependiente de la polarizacion (PDL) Maxima variacion de la pérdida de
insercion debida a una modificacion del estado de polarizacion a lo largo de todos los estados de
polarizacion.

3.2.6 reflectancia dependiente de la polarizaciGnMaxima variacion de la reflectancia debida a
una modificacidon del estado de polarizacion a lo largo de todos los estados de polarizacion.

3.2.7 dispersion por modo de polarizacion (PMD)En estudio.

3.2.8 atenuacion dependiente de la longitud de ond&n estudio.
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3.29 pérdida hacia atrds (aislamiento) (para un aislador de fibra Optica)Medida de la
disminucion de potencia Optica (decibelios) provocada por la insercion de un aislante en su sentido
inverso. El puerto de inyeccion es el de salida y el puerto de recepcion es el de entrada del aislante
Viene dada por la siguiente férmula:

BL = -10 log(Py, / Ry (dB),

siendo B, la potencia éptica medida en el puerto de entrada del aislante cuando se inyecta una
potencia B en el puerto de funcionamiento. En condiciones de funcionamigptes Rx potencia

Optica reflejada en los dispositivos extremos del circuito éptico en sentido inverso en el puerto de
salida del aislador que va a medirse. (1.3.10 de CEI 1202-1.)

3.2.10 telediafonia (para un dispositivo WDM) En un dispositivo WDM capaz de separar n
longitudes de onda (A1, A2, ... Ap), Se trata de la radiacion procedente de un puerto de entrada dirigida
hacia n puertos de salida, cada uno de los cuales deja pasar una radiacidnespetifica (F 1 a

n). Es la medicion de la parte de potencia 6ptica para cada longitud déaidal a n) que sale

del puerto | para longitudes de ondas distintas de la longitud de onda nomidad (p, para £ ).

Viene dada por la siguiente formula:

FC; ()\i): -10 Iog[ P; ()\i )/ F}()\i )] parai, j=1an; yparajzi (en dB)
siendo RA;) la potencia oOptica a la longitud de oglgue sale del puerto j-ésimo.

3.2.11 paradiafonia (para un dispositivo WDM): En estudio.

3.2.12 directividad En un componente de derivacion (de fibra Optica), es el vialde ta matriz
de transferencia logaritmica entre dos puertos aislados. (1.3.11 de CEI 875-1.)

3.2.13 uniformidad: La matriz de transferencia logaritmica de un componente de derivacion puede
contener un conjunto especificado de coeficientes que son nominalmente finitos e iguales. En este
caso, a la gama de estos coeficienfgse@presada en decibelios, se le denomina uniformidad del
componente de derivacion. (1.3.13 de CEI 875-1.)

3.2.14 gama de atenuacion (Unicamente atenuadores variableEh estudio.

3.2.15 atenuacién incremental (Unicamente atenuadores variabled)érmino aplicable sélo a
los atenuadores variables. Se refiere a la diferencia entre la atenuacion del componente para un ajust
determinado y la atenuacion minima. (1.3.6 de CEI 869-1.)

3.2.16 tiempo de conmutacion Tiempo que necesita un conmutador para conectar o desconectar
un trayecto ij a partir de un estado inicia concreto, medido a partir del instante en que se aplica o se
suprime la energia de actuacion. (1.3.19 de CEI 876-1.)

3.2.17 tolerancia a la pérdida de insercidon [Unicamente para atenuadores (de fibra Optica)]
Diferencia entre la pérdida de insercién nominal y la real del atenuador.

3.2.18 directividad de un conmutador (de fibra éptica) En estudio.
3.2.19 telediafonia de un conmutador (de fibra épticafn estudio.

3.2.20 repetibilidad de un conector (de fibra éptica)En estudio.

3.3 Definiciones de las caracteristicas de los componentes

NOTA — No todas las definiciones que aparecen en esta subclausula se aplican a todos los dispositivos. La
pertinencia de una definicion particular referente a un tipo concreto de dispositivo figura en las clausulas 5

y 6.

6 Recomendacién G.671  (11/96)



3.3.1 puerto: Se trata de una fibra optica o un conector de fibra 6ptica unido a un componente (de
fibra Optica) para la inyeccion y/o la extraccion de potencia éptica. (1.3.3 de CEI 875-1.)

3.3.2 puerto de conduccion Dos puertosi y j entre los cuales t; es nominalmente mayor de 0.
(1.3.9 de CEIl 875-1.)

3.3.3 puerto aisladoDos puertosi y j entre los cuales t;; es nominalmente O y &; es nomina mente
infinito. (1.3.10 de CEIl 875-1.)

3.4 Definiciones de las caracteristicas de los parametros funcionales

NOTA — No todas las definiciones que figuran en esta subclausula se aplican a todos los dispositivos. La
pertinencia de una definicion particular a un tipo especifico de dispositivo se indica en las clausulas 5y 6.

3.4.1 matriz de transferencia [para un dispositivo de derivacion (de fibra 6ptica) y WDM]

Las propiedades épticas de un dispositivo de derivacion de fibra optica pueden definirse en términos
de una matriz de coeficientes de n x n, siendo n el nimero de puertos y representando los
coeficientes la fraccion de potencia Optica transferida entre los puertos designados. Por regla general
la matriz de transferencia T se expresa como:

7 tip Uty O

0O O DS
T=
M O t OO0

0 D

@nl 0 0 tnn E
siendo § la relacion entre la potencia opticadPla salida del puerto j y la potencieala entrada del
puerto i, es decir:

NOTA — Generalmente;; lepende de la longitud de onda.

34.2 coeficiente de transferencia [para un dispositivo de derivacién (de fibra optica)
y WDM] : Elemento t; de lamatriz de transferencia. (1.3.5 de CEIl 875-1.)

3.4.3 coeficiente de la matriz de transferencia logaritmica [para un dispositivo de derivacion
(de fibra 6ptica) y WDM]: En general, la matriz de transferencia logaritmica es:
(@, a;, Ua, 0
g o0
A 0

:[[D [l aij O O

[l 0
@nl o o ann@

siendo @ la reduccion de potencia 6ptica en decibelios a la salida del puerto j, considerando un valor
unitario de la potencia en el puerto i, es decir:

a” =-10 IOg tlj

tij es el coeficiente de la matriz de transferencia. (1.3.6 de CEl 875-1.)
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3.4.4 matriz de transferencia [para un conmutador (de fibra éptica)] Las propiedades Opticas

de conmutador de fibra éptica pueden definirse en una matriz de coeficientes de m x n (siendo n el
namero de puertos). La matriz T representa los trayectos en estado (transmision en caso mas
desfavorable) y la matriz “Trepresenta los trayectos fuera de estado (aislamiento en caso mas
desfavorable). (1.3.6 de CEI 876-1.)

t, Oty U
%11 12 1n B
(o1 ton B
T:%] 0 0 O ¢
0 0
o O 0O tyh O

0

1%t 0t o

ao '[0 |

21 2n 0
T°=m 0O 0O 00

D (0]

i O t O o
0 0
@gl O O tgn E

345 coeficiente de transferencia [para un conmutador (de fibra Optica)]Se trata de un
elemento t; o ti‘} de la matriz de transferencia. El coeficiente t; es la fraccion de caso mas
desfavorable (minima) de potencia transferida del puerto i al puerto j en cualquier estado, con el
trayecto ij activado. El coeficientéj’ es la fraccion de caso mas desfavorable (maxima) de potencia

transferida del puerto i al puerto j en cualquier estado, con el trayecto ij desactivado. (1.3.7 de
CEI 876-1.)

3.4.6 matriz de transferencia logaritmica [para un conmutador (de fibra 6ptica)j En general,
una matriz de transferencia logaritmica es

(1 & Uay, O

U
DDDD

= 1 [] aij 00
] U
@-nl o o ann E

siendo @ la reduccion de potencia Optica en decibelios en la salida del puerto j, considerando un
valor unitario de la potencia en el puerto i, es decir:

g =-101og (tij)

tj es el coeficiente de la matriz de transferencia.

A

De forma similar, para el caso fuera de estados -10 log (t° (1.3.8 de CEI 876-1.)
J
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3.4.7 pérdida en exceso [para un dispositivo de derivacion (de fibra 6ptica)Pérdida de
potencia total en un dispositivo de derivacién cuando la sefial éptica se inyecta en el puerto i. Se
define como:

EL, =-10 Iogzjtij

donde el sumatorio se lleva a cabo Unicamente en los valores de j para los cuales i y j son puertos d
conduccion. Para un dispositivo de derivacion con N puertos de entrada, habra un conjunto de N
valores de pérdidas en exceso, uno para cada puerto de entrada i. (1.3.12 de CEI 875-1.)

3.4.8 relacion de acoplamiento Para un puerto de entrada determinado i, se trata de la relacion
entre la sefial luminosa en un puerto de salida determinado k, y la sefial luminosa total procedente de
todos los puertos de salida. Se define como:

CRik =ti / zjtij
siendo j los puertos de salida en funcionamiento. (1.3.14 de CEI 875-1.)

3.4.9 longitud de onda de funcionamiento: Es la longitud de onda nominklpara la que se ha
disefiado un componente pasivo con objeto de que funcione con una calidad de funcionamiento
especificada. (1.3.17 de CEI 875-1.)

3.4.10 matriz temporal de conmutacion [para un conmutador (de fibra optica)]

31 S Uspy O
O O DB

*m o s OO0

0 0
@nl 0o o Snn@

Es una matriz de coeficientes en la que cada coeficiente §; es el tiempo de conmutacion mas largo
para activar y desactivar el trayecto ij a partir de cualquier estado inicial. (1.3.21 de CEI 876-1.)

3.4.11 rizadoen banda: En estudio.
3.4.12 aidamiento de canal adyacente: En estudio.
3.4.13 aidamiento de canal no adyacente: En estudio.

3.4.14 anchuradebandadefiltro: En estudio.

4 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

OM/OD  Multiplexor éptico/demultiplexor épticaptical multiplexer/optical demultiplexer)
PDL Pérdidas dependientes de la polarizagidtefization dependent 10ss)
PMD Dispersion por modo de polarizacidool@rization mode dispersion)

WDM Multiplexion por division de longitud de ondadvel ength division multiplexing)

5 Métodos de prueba

Generalmente, en esta Recomendacién no se trataran los métodos de prueba para los parametre
pertinentes. Sin embargo, se hace referencia a las especificaciones basicas de la CEI existentes d
acuerdo con las listas que figuran en los cuadros siguientes. Se ha establecido una correspondenci
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entre los pardmetros funcionales y los procedimientos de prueba de mediciones y medioambientales
gue figuran en las especificaciones genéricas de la CEI citadas en la clausula 3 y en la Norma
bésica 1300 de la CEIl sobre procedimientos de prueba y de mediciones para dispositivos de
interconexién y componentes pasivos.

A continuacién figura la lista minima de parametros funcionales para la especificacion de los
componentes épticos pasivos citados en la clausula 1 que son aplicables a las bandas de paso Optic:
de 1260 nm a 1360 nm y de 1480 nm a 1580 nm, a menos que se diga otra cosa.

51 Pardmetros comunes a todos los componentes

Estos parametros son aplicables a todos los tipos de componentes citados en la clausula 1, con |;
excepcion sefalada.

Subclausula Parametro Método de prueba

511 Pérdidas de insercion (nota) CEIl 1300-3-4, CEI 1300-3-7
5.1.2 Reflectancia Optica CEI 1300-3-6

5.1.3 Gama de longitudes de onda de funcionamientg CEl 1300-3-7

5.1.4 Pérdidas dependientes de la polarizacion CEI 1300-3-2, CEIl 1300-3{12
515 Reflectancia dependiente de la polarizacion CEIl 1300-3-19

NOTA — No es aplicable para las terminaciones Opticas (de fibra dptica).

5.2 Parametros caracteristicos de componentes especificos

Los parametros citados en esta subclausula son Unicos para el tipo de componente especificc
indicados a continuacion.

5.2.1 Multiplexor y demultiplexor de longitud de onda (de fibra éptica) (selectivo en longitud

de onda)
Subclausula Parametro Método de prueba
5211 Atenuacion dependiente de la longitud de onda En estudio
5.2.1.2 Telediafonia En estudio
5.2.1.3 Paradiafonia En estudio

5.2.2 Componente de derivacién (de fibra dptica) (no selectivo en longitud de onda)

Subclausula Pardmetro Método de prueba
5221 Directividad En estudio
5222 Uniformidad En estudio

5.2.3 Atenuador (de fibra 6ptica)

Subclausula Parametro Método de prueba
5231 Tolerancia en las pérdidas de insercion En estudio

5.2.3.2 Gama de atenuacion (atenuacion variable) En estudio

5.2.3.3 Atenuacion incremental (atenuacion variable) En estudio
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5.2.4 Filtro (de fibra 6ptica)

No se especifican parametros adicionales. Cabe observar que es necesario indicar las pérdidas d
insercién para cada gama de longitudes de ondas de funcionamiento.

5.25 Aidante (defibra Optica)

Subclausula Parametro Método de prueba
5251 Pérdidas hacia atras En estudio
5.2.5.2 Dispersion por modo de polarizacion En estudio

526 Terminacion (de fibra éptica)
No se especifican pardmetros adicionales.

5.2.7 Conmutador (de fibra 6ptica)

Subclausula Parametro Método de prueba
5271 Matriz temporal de conmutacion En estudio

5.2.7.2 Repetibilidad En estudio

5.2.7.3 Uniformidad En estudio

5.2.7.4 Diafonia En estudio

5.2.7.5 Directividad En estudio

5.2.7.6 Matriz de transferencia En estudio

5.2.8 Compensador por dispersion pasiva

Subclausula Pardmetro Método de prueba

5281 Dispersion en la gama de longitudes de onda dg En estudio
funcionamiento

5.2.8.2 Dispersion por modo de polarizacién En estudio

5.2.9 Conector (de fibra 6ptica)
No se especifican parametros adicionales.

5.2.10 Empalme (de fibra optica)
No se especifican pardmetros adicionales.

5.2.11 Dispositivo OM/OD (para aplicaciones de sistemas multicanal)

En estudio.

6 Valores de parametros de transmision funcionales

En esta clausula se indican los valores recomendados de los parametros de transmision funcionale:
para cada tipo de componente (de fibra Gptica).

NOTA 1 - Los valores para el enfoque estadistico quedan en estudio y en el futuro se integraran en un
apéndice.
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NOTA 2 — Todos los valores de los cuadros representan los valores al final de la vida util en el caso mas
desfavorable para toda la gama de temperaturas, humedad y perturbaciones.

NOTA 3 — Los valores de pérdidas de insercion y de reflectancia para los conectores (de fibra Optica)
deberan incluir los efectos de la duracién de las conexiones.

NOTA 4 — Para aplicaciones particulares podrian requerirse valores de reflectancia méas estrictos de los que
indican estos cuadros.

NOTA 5 — La reflectancia dependiente de la polarizacion esta en estudio.

6.1 Multiplexor y demultiplexor (de fibra optica) (selectivo en longitud de onda)
(1 x puertos, siendo X n < 32)

Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo

6.1.1 Pérdidas de insercion (dB) 1,5 logn No aplicable
6.1.2 Reflectancia éptica (dB) -40 No aplicable
6.1.3 Gama de longitudes de onda de funcionamientg 1580 1480

(nm) (nota) 1360 1260
6.1.4 Pérdidas dependientes de la polarizaciaB() 0,1 (1+ logn) No aplicable
6.1.5 Atenuacién dependiente de la longitud de onda En estudio No aplicable
6.1.6 Telediafonia (dB) No aplicable En estudio
6.1.7 Paradiafonia (dB) No aplicable En estudio
NOTA — Supone funcionamiento en una 0 ambas bandas de paso, pero si existe una longitud de{onda
restringida en una banda de paso, los valores de pardmetros, como las pérdidas, se aplican Unicamente
sobre esa banda restringida.

6.2 Componente de derivacion (de fibra éptica) (no selectivo en longitud de onda)
(1 x n puertos siendo X n < 32) (nota 1)

Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo

6.2.1 Pérdidas de insercion (dB) 4,0 logn No aplicable
6.2.2 Reflectancia éptica (dB) -40 No aplicable
6.2.3 Gama de longitudes de onda de funcionamientg 1580 1480

(nm) (nota 2) 1360 1260
6.2.4 Pérdidas dependientes de la polarizacitoB) 0,1 (3 logzn) No aplicable
6.2.5 Directividad (dB) No aplicable 50
6.2.6 Uniformidad (dB) 1,0 logn No aplicable
NOTA 1 — Esta en estudio el caso de 2 dispositivos, siendo2n< 32.
NOTA 2 — Supone funcionamiento en una o0 ambas bandas de paso, pero si existe una longitug de onda
restringida en una banda de paso, los valores de pardmetros, como las pérdidas, se aplican (inicamente
sobre esa banda restringida.
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6.3 Atenuador (de fibra 6ptica)
Subclausula Parametro Todas las redes Todas las red
Méaximo Minimo Nominal

6.3.1 Tolerancia en las pérdidas de | +15% +15% No aplicable
insercion (dB)

6.3.2 Pérdidas de insercion (dB) No aplicable No aplicable 3,5, 10, 15, 2
(atenuadores fijos) 25, 30

6.3.2 Reflectancia éptica (dB) -40 No aplicable No aplicable

6.3.3 Gama de longitudes de onda d€l580 1480 1310
funcionamiento (nm) (nota) 1360 1260 1550

6.3.4 Pérdidas dependientes de la | 0,3 No aplicable No aplicable
polarizacion AdB)

6.3.5 Gama de atenuacién (atenuadidn estudio En estudio No aplicable
variable) AdB)

6.3.6 Atenuacién incremental En estudio En estudio No aplicable
(atenuacién variable) (dB)

NOTA - Supone funcionamiento en una o0 ambas bandas de paso, pero si existe una longitud restringida

en una banda de paso, los valores de parametros, como las pérdidas, se aplican Gnicamente sol

banda restringida.

6.4 Filtro (de fibra Optica) (nota 1)
Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.4.1a Pérdidas de insercion (banda de paso) (dB) 15 No aplicabl
6.4.1b Pérdidas de insercion (banda de rechazo) (dB) No aplicable 40
6.4.2 Reflectancia éptica (dB) -40 No aplicable
6.4.3 Gama de longitudes de onda de funcionamientg Nota 2
(nm) (nota)
6.4.4 Pérdidas dependientes de la polarizacitoB) En estudio No aplicable
NOTA 1 - Los filtros descritos en esta subclausula estan destinados a ser utilizados en el trayecto 6ptico.
El dispositivo descrito en 6.11 debe utilizarse para aplicaciones G.692.
NOTA 2 —Labanda de paso y la banda de rechazo de lalongitud de onda de funcionamiento se define
en | as especificaciones pertinentes.

6.5 Aislante (de fibra 6ptica)
Subclausula Pardmetro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.5.1a Pérdidas de insercion hacia atras (aislamiento) (dB) No aplicable En estudiq
6.5.1b Pérdidas de insercion hacia adelante (dB) En estudio No aplicable
6.5.2 Reflectancia Optica (dB) -40 No aplicable
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Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.5.3 Gama de longitudes de onda de funcionamiento 1580 1480
(nm) (nota) 1360 1260
6.5.4 Pérdidas dependientes de la polarizacitoB) En estudio No aplicable
6.5.5 Dispersion por modo de polarizacién (ps) En estudio En estudio

NOTA — Supone funcionamiento en una o ambas bandas de paso, pero si existe unalongitud de onda

restringida en una banda de paso, los valores de pardmetros, como las pérdidas, se aplican Unicamente
sobre esa banda restringida.

6.6 Terminacion (de fibra 6ptica)

Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.6.1 Reflectancia 6ptica (dB) -50 No aplicable
6.6.2 Gama de longitudes de onda de funcionamientg 1580 1480
(nm) (nota) 1360 1260

NOTA — Supone funcionamiento en una o ambas bandas de paso, pero si existe unalongitud de onda

restringida en una banda de paso, los valores de pardmetros, como las pérdidas, se aplican Unicamente
sobre esa banda restringida.

6.7 Conmutador (de fibra Optica)

NOTA — El caso de 2 n conmutadores debe ser objeto de futuros estudios.

Subclausula Pardmetro 1 x conmutadores (nota 1) % 2 conmutadores
Maximo Minimo Medio Normalizado
6.7.1 Pérdidas de insercion (dB) | 2,5 | logn No aplicable| En estudio No aplicable
6.7.2 Reflectancia 6ptica (dB) | -40 No aplicable| -40 No aplicable
6.7.3 Gama de longitudes de ongd&n estudio En estudio En estudio  En estudio
de funcionamiento (nm)
6.7.4 Pérdidas dependientes de [l&n estudio | | No aplicable| En estudio] No aplicable
polarizacion AdB) 01(1+
logn)
6.7.5 Tiempo de conmutacion 10s | 20 mg No aplicable En estudio No apligable
6.7.6 Repetibilidad (dB) 0,25 No aplicable En estudio No aplicable
6.7.7 Uniformidad (dB) En estudio | | No aplicable| En estudioj No aplicable
0,4 logn
6.7.8 Diafonia (dB) No aplicable| En estudio En estudio | No aplicable
(nota 2)
6.7.9 Directividad (dB) No aplicable| 50 En estudjo  No aplicaljle
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Subclausula Parametro 1 x conmutadores (nota 1) % 2 conmutadores

Maximo Minimo Medio Normalizado

NOTA 1 — Los valores dobles (a | b) se refieren a valores para conmutadores "lentos" y "répidos”,
respectivamente.

NOTA 2 — Se esté considerando un valor de 25 dB a la espera de llegar a un acuerdo sobre la definicion de
diafonia.
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6.8 Compensador por dispersion pasiva

Subclausula Parametro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.8.1 Pérdidas de insercion (dB)
» 20 km de compensacion equivalente G.652 4,0 No aplicable
* 40 km de compensacion equivalente G.652 7,0 No aplicable
* 60 km de compensacion equivalente G.652 10,0 No aplicablg
» 80 km de compensacion equivalente G.652 13,6 No aplicablg
» 120 km de compensacion equivalente G.652 20,0 No aplicable
6.8.2 Reflectancia Optica (dB) En estudio No aplicable
6.8.3 Gama de longitudes de onda de funcionamientg 1565 1530
(nm) (nota 1)
6.8.4 Pérdidas dependientes de la polarizacitotB() En estudio En estudio
6.8.5 Disposicion por modo de polarizacion (ps) En estudio En estudio
6.8.6 Dispersion a lo largo de la gama de longitudes de
onda de funcionamiento (ps/nm) (nota 2)
» 20 km de compensacion equivalente G.652 | —-320 -380
* 40 km de compensacion equivalente G.652 | -640 —-760
* 60 km de compensacion equivalente G.652 | -960 -1140
» 80 km de compensacion equivalente G.652 | —-1280 -1530
» 120 km de compensacion equivalente G.652| —-1920 -2290
NOTA 1 — Para algunos compensadores de dispersion pasiva, la gama de longitud de onda de
funcionamiento puede ser mas estrecha, pero abarcando la gama de longitud de onda de la fuente Optica
utilizada.
NOTA 2 — Valores obtenidos a partir de la hipétesis de compensar una longitud especifica de la fibra del
tipo G.652; utilizando la ecuacion que figura en 2.2/G.652, aunque otras longitudes e hipétesis.

6.9 Conector (de fibra Optica)

NOTA — Las pérdidas de insercion y los valores de reflectancia incluyen también los efectos de la
durabilidad de conexién.

Subclausula Parametro Todas las redes
Maximo Minimo
6.9.1 Pérdidas de insercion (dB) 0,5 para una sopldlo aplicable

fibra (nota 1)
1,0 para el caso
multifibra

(nota 2)

6.9.2 Reflectancia éptica (dB) -35 (notas 1y 2)| No aplicable
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Subclausula Parametro Todas las redes
Maximo Minimo
6.9.3 Gama de longitudes de onda de funcionamiento (nm) 1580 1480
(nota 3) 1360 1260
6.9.4 Pérdidas dependientes de la polarizacitoB) 0,1 No aplicable

pueden rebasarse y estan siendo objeto de estudio.

de acceso, se permite un valor-@ dB; sin embargo, deben tomarse las medidas necesarias para
asegurar la funcionalidad en los sistemas que incorporan diversos componentes Gpticos cuyos va

estudiando un valor de40 dB.

esa banda restringida.

NOTA 1 — Cuando se utilicen para una amplia gama de temperaturas de funcionamiento estos valores

NOTA 2 — Para redes distintas de las consideradas por la Recomendacion G.982, incluyendo otrak redes

ores de

reflectancia se encuentran préximos a ese limite. Considerando la futura evolucion de las redes se¢ esta

NOTA 3 — Supone funcionamiento en una o ambas bandas de paso, pero si existe una longitud de onda
restringida en una banda de paso, los valores de pardmetro, como las pérdidas, se aplican Unicamente sobre

6.10 Empalme (de fibra Optica)
Subclausula Pardmetro Todas las redes
Méaximo Minimo
6.10.1 Pérdidas de insercion (dB) (notas 1y 2)
Empalme mecanico 0,50 No aplicable
Empalme por fusién (alineacion activa) 0,30 No aplicable
Empalme por fusién (alineacion pasiva) 0,50 No aplicablej
6.10.2 Reflectancia optica (dB)
Empalme mecanico -40 No aplicable
Empalme por fusién =70 No aplicable
6.10.3 Gama por longitudes de onda de funcionamientol1580 1480
(nm) (nota 3) 1360 1260
6.10.4 Pérdidas dependientes de la polarizaci¥oB) En estudio No aplicable
6.10.5 Reflectancia dependiente de la polarizaciédg) | En estudio No aplicable
NOTA 1 — Estos valores suponen que las conexiones de los tipos de fibra se ajustan a la misma
Recomendacion.
NOTA 2 — Estos valores son el caso mas desfavorable para todos tipos de entorno y para un amplio
tamafo de muestra. Los valores tipicos de las pérdidas de insercion son: para empalmes mecan|cos,
0,15 dB; para empalmes por fusién con alineacion activa, 0,08 dB y para empalmes por fusién can
alineacion pasiva, 0,15 dB.
NOTA 3 — Supone funcionamiento en una o ambas bandas de paso, pero si existe una longitud de onda
restringida en una banda de paso, los valores de pardmetro, como las pérdidas, se aplican Unicamente
sobre esa banda restringida.
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6.11 Dispositivos de multiplexion/demultiplexién éptica (OM/OD)

6.11.a Parametros del dispositivo OM/OD genéricos

Aplicaciones en sistemas multicanal

Subclausula Parametros que utilizan amplificadores 6pticos
Maximo Minimo

6.11.1 Pérdidas de insercion (dB) En estudio En estudio
6.11.2 Reflectancia (dB) En estudio En estudio
6.11.3 Rizado en banda (dB) En estudio En estudio
6.11.4 Aislamiento de canal adyacente (dB) En estudio En estudio
6.11.5 Aislamiento de canal no adyacente (dB) En estudio En estudio
6.11.6 Pérdidas dependientes de la polarizacion (dB) En estudio En estudio
6.11.7 Dispersion por modo de polarizacion (ps) En estudio En estudio

6.11.b Parametros del dispositivo OM/OD para cada una de las separaciones de canales

Separacion Aplicaciones en sistemas multicanal que utilizan amplificadores 6pticos
de canales
(GH2) Anchura de banda a 2 dB Banda de paso Banda de guarda
(nm) (nm) (nm)
100 En estudio En estudio En estudio
200 En estudio En estudio En estudio
300 En estudio En estudio En estudio
400 En estudio En estudio En estudio
500 En estudio En estudio En estudio
600 En estudio En estudio En estudio
700 En estudio En estudio En estudio
800 En estudio En estudio En estudio
900 En estudio En estudio En estudio
1 000 En estudio En estudio En estudio

APENDICE |

Lista de referencia de los métodos de prueba de la CEI

Serie 1300-3 de la CEl — Parametros de transmisién y geométricos

CEIl 1300-3-1 Visual Examination.

CEIl 1300-3-2 Polarization Dependence.

CEIl 1300-3-3 Monitoring Attenuation and Return Loss (Multiple Path).
CEIl 1300-3-4 Attenuation.

CEIl 1300-3-5 Monitoring Attenuation.
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CEl 1300-3-6
CEl 1300-3-7
CEl 1300-3-8
CEl 1300-3-9
CEl 1300-3-10
CEl 1300-3-11
CEl 1300-3-12

CEl 1300-3-13
CEl 1300-3-14
CEl 1300-3-15
CEl 1300-3-16
CEl 1300-3-17
CEl 1300-3-18
CEl 1300-3-19
CEl 1300-3-20
CEl 1300-3-21
CEI 1300-3-22

Return Loss.

Spectral Loss.

Ambient Light Coupling.
Crosstalk.

Gage Retention.
Engagement and Separation.

Polarization Dependence of Attenuation of a Single-Mode Fibre-optic Component:
Matrix Calculation.

Control Stability of a Fibre-optic Switch.

Accuracy and Repeatability of the Attenuation Settings of a Variable Attenuator.
Eccentricity of a Convex Polished Ferrule Endface.

Endface Radius of Convex Polished Ferrules.

Endface Angle of Angle-Polished Connectors.

Keying Accuracy of an Angled Endface Connector.

Polarization Dependence of Return Loss of a Single-M ode Component.
Monitoring of Attenuation and Return Loss (Single Path).

Switch and Bounce Time.

Ferrule Compression Force.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
SerieG
SerieH
Seriel

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacién
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores

humanos
Servicios de telecomunicacion no telefénicos
Sistemas y medios de transmisién, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios
Red digital de servicios integrados
Transmisiones de sefiales radiofénicas, de television y de otras senales multime

Proteccioén contra las interferencias

lios

Construccién, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantajexterior

Mantenimiento: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, fac
circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefalizaciéon

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacién entre sistemas abiertos

Lenguajes de programacion

simil y

evision
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