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Recomendacion UIT-T G.695

Interfaces opticas para aplicaciones de multiplexacion
por division aproximada en longitud de onda

Resumen

Esta Recomendacion proporciona valores de pardmetros Opticos para interfaces de capa fisica de
aplicaciones de multiplexacion por division aproximada en longitud de onda (CWDM) con hasta
dieciséis canales y hasta 2,5 Gbit/s. Las aplicaciones se definen empleando dos métodos diferentes,
en uno de los cuales se utilizan parametros de interfaz multicanal y en el otro, pardmetros de interfaz
monocanal. Se especifican aplicaciones tanto unidireccionales como bidireccionales.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.695 fue aprobada el 22 de febrero de 2004 por la Comision de
Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn 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 o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, 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 Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.695

Interfaces opticas para aplicaciones de multiplexacion
por division aproximada en longitud de onda

1 Alcance

La presente Recomendacion se aplica a interfaces Opticas de sistemas de linea Optica con
multiplexacion por division aproximada en longitud de onda (CWDM, coarse wavelength division
multiplexing) para aplicaciones de red en las que se utilizan fibras Opticas monomodo. Esta
Recomendacion define y proporciona valores de pardmetros de interfaz Optica de aplicaciones
fisicas de sistemas punto a punto CWDM. Su objetivo principal es facilitar la existencia de
interfaces compatibles transversalmente (de multiples fabricantes).

Las aplicaciones se definen empleando dos métodos diferentes, en uno de los cuales se utilizan
parametros de interfaz multicanal y en el otro, pardmetros de interfaz monocanal. Se especifican
aplicaciones tanto unidireccionales como bidireccionales.

En la presente Recomendacion se describen sistemas de linea Optica que tienen las caracteristicas
siguientes:

- Numero maximo de canales: hasta 16.

— Velocidad binaria del canal de la sefial: hasta 2,5 Gbit/s NRZ (sin retorno a cero).
El plan de longitudes de onda CWDM se da en la Rec. UIT-T G.694.2.
Las especificaciones estan organizadas de acuerdo con los c6digos de las aplicaciones.

En el futuro, se podran incluir aplicaciones que permitan la compatibilidad transversal plena en
puntos de interfaz tanto multicanal como monocanal.

2 Referencias

2.1 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.652 (2003), Caracteristicas de las fibras y cables opticos
monomodo.

— Recomendacion UIT-T G.653 (2003), Caracteristicas de los cables y fibras opticas
monomodo con dispersion desplazada.

— Recomendacion UIT-T G.655 (2003), Caracteristicas de fibras y cables opticos monomodo
con dispersion desplazada no nula.

— Recomendacion UIT-T G.664 (2003), Procedimientos y requisitos de seguridad optica
para sistemas opticos de transporte.

— Recomendacion UIT-T G.671 (2002), Caracteristicas de transmision de los componentes y
subsistemas opticos.

Rec. UIT-T G.695 (02/2004) 1



— Recomendacion UIT-T G.691 (2003), Interfaces opticas para los sistemas monocanal
STM-64 y otros sistemas de la jerarquia digital sincrona con amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T G.692 (1998), Interfaces opticas para sistemas multicanal con
amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T G.694.2 (2003), Planes espectrales para aplicaciones de
multiplexacion por division de longitud de onda: Plan de multiplexacion por division
aproximada de longitud de onda.

— Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces para la red dptica de transporte.

— Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas
relacionados con la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.959.1 (2003), Interfaces de capa fisica de red optica de
transporte.

— CEI 60825-1:2001, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification,
requirements and user's guide.

— CEI 60825-2:2000, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication
systems.
2.2 Referencias informativas

— Recomendaciones UIT-T de la serie G — Suplemento 39 (2003), Consideraciones sobre
diserio e ingenieria de sistemas opticos.

3 Términos y definiciones

3.1 Términos definidos en esta Recomendacion
(N/A)

3.2 Términos definidos en otras Recomendaciones

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.671:

— Multiplexacion por division aproximada en longitud de onda (CWDM, coarse wavelength
division multiplexing).

— Multiplexor/demultiplexor de longitud de onda optico.
— Pérdida de insercion de canal.

— Separacion de canal.

— Retardo de grupo diferencial.

- Reflectancia.

Esta Recomendacion utiliza el siguiente término definido en la Rec. UIT-T G.692:
- Diafonia dptica.
Esta Recomendacion utiliza el siguiente término definido en la Rec. UIT-T G.694.2:

— Plan de longitudes de onda.

Esta Recomendacion utiliza el siguiente término definido en la Rec. UIT-T G.709/Y.1331:
— Unidad de transporte por canal 6ptico plenamente normalizada-k (OTUKk).

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.872:

- Interfaz entre dominios (IrDI).
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— Regeneracion 3R.

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.957:
— Ingenieria conjunta.

— Sensibilidad de receptor.

- Compatibilidad transversal.

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.959.1:
— Sensibilidad equivalente minima.

— Clase de sefial afluente optica 1,25G NRZ.

— Clase de senal afluente 6ptica 2,5G NRZ.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

3R (Regeneracion,) reamplificacion, reconformacion y retemporizacion [(regeneration)
reamplification, reshaping and retiming]

BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

DGD Retardo diferencial de grupo (differential group delay)

EX Tasa de extincidn (extinction ratio)

ffs Queda en estudio (for further study)

IrDI Interfaz interdominios (inter-domain interface)

MPI Interfaz de trayecto principal (main path interface)

MPI-Rys  Punto de referencia MPI multicanal en la entrada compuesta del elemento de red
CWDM (multichannel MPI reference point at the CWDM network element aggregate

input)
MPI-Sy;  Punto de referencia MPI multicanal en la salida compuesta del elemento de red CWDM
(multichannel MPI reference point at the CWDM network element aggregate output)

NA No aplicable (not applicable)

NE Elemento de red (network element)

NRZ Sin retorno a cero (non-return to zero)

OA Amplificador optico (optical amplifier)

OD Demultiplexor 6ptico (optical demultiplexer)

OM Multiplexor optico (optical multiplexer)

ONE Elemento de red optica (optical network element)

OTUk Unidad de transporte por canal Optico plenamente normalizado-k (completely
standardized optical channel transport unit — k)

PMD Dispersion por modo de polarizacion (polarization mode dispersion)

RPr Punto de referencia de enlace en la entrada compuesta del elemento de red CWDM

(link reference point at the CWDM network element aggregate input)

RPg Punto de referencia de enlace en la salida compuesta del elemento de red CWDM (link
reference point at the CWDM network element aggregate output)
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Rs Punto de referencia monocanal en la salida afluente del elemento de red CWDM (single
channel reference point at the CWDM network element tributary output)

Ss Punto de referencia monocanal en la entrada afluente del elemento de red CWDM
(single channel reference point at the CWDM network element tributary input)

WDM Multiplexion por division en longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Clasificacion de interfaces opticas

5.1 Aplicaciones

Esta Recomendacion proporciona los pardmetros de capa fisica y valores de interfaces multicanal y
monocanal CWDM en aplicaciones punto a punto fisicas. Los sistemas CWDM pueden realizar
aplicaciones efectivas en cuanto al coste mediante una combinacion de laseres monomodo no
refrigerados, tolerancias atenuadas en la seleccion de la longitud de onda de laser y filtros de paso
de banda ancha. Los sistemas CWDM se pueden utilizar en redes de transporte para diversos
clientes, servicios y protocolos.

El método de especificacion utilizado en la presente Recomendacion se clasifica segun dos tipos.

El primero se denomina enfoque de la "caja negra", lo que significa que su objetivo no es restringir
o especificar los elementos internos y/o las conexiones entre los elementos en la caja negra. Existen,
no obstante, requisitos funcionales para la caja negra, el mas importante de los cuales es la inclusion
de la regeneracion 3R. Este enfoque hace posible la compatibilidad transversal en los puntos
multicanal.

El segundo tipo es el enfoque del "enlace negro", lo que significa que se especifican parametros de
interfaz Optica solamente para sefiales afluentes Opticas (un solo canal). Se dan descripciones
informativas adicionales para los parametros del enlace por fibra de la seccidon multicanal, tales
como la atenuacion maxima, la dispersion cromatica y la dispersion en el modo de polarizacion.
Este enfoque hace posible la compatibilidad transversal en el punto monocanal utilizando una
configuraciéon de multiplexaciéon en longitud de onda directa. No permite, en cambio, la
compatibilidad transversal en los puntos multicanal. En este enfoque, el OM y el OD se tratan como
un conjunto Unico de dispositivos Opticos.

En la presente Recomendacion sélo se consideran interfaces multicanal no amplificadas; no
obstante, en el futuro, se podran tener en cuenta interfaces amplificadas.

5.2 Puntos de referencia

5.2.1 Aplicaciones unidireccionales

La figura 5-1 muestra un conjunto de puntos de referencia de conexion multicanal (MPI-Sy y
MPI-Ry) solamente, para la utilizacion del enfoque "caja negra". El elemento de red CWDM
incluye aqui un OM y transmisores, o un OD y receptores.
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Tx A, »> —» Rx A,
Tx A, > Rx A,
; oM > op ,
! MPI-S,, MPI-R,, |
Tx Ay > > Rx Ay
G.695_F5-1
Elemento de Elemento de
red CWDM red CWDM

Figura 5-1/G.695 — Enfoque "caja negra"

La figura 5-2 muestra un conjunto de puntos de referencia, del enfoque "enlace negro", para
conexion monocanal (Ss y Rg) entre transmisores (Tx, transmitters) y receptores (Rx, receivers). El
elemento de red CWDM incluye aqui un OM o un OD, que se utiliza como un par con el elemento
oponente.

S R,

Tx A, : I I > Rx A,
S R,
o © o
. oM - op .

i RPq RP, i
S R
Tx Ay - I I > Rx Ay
Par de elementos de red CWDM

Enlace CWDM

G.695_F5-2

Figura 5-2/G.695 — Enfoque "enlace negro"

Estos modelos de referencia no incluyen ningin amplificador optico en el sistema CWDM. Sin
embargo, en el futuro, se podran introducir aplicaciones que incluyan amplificadores 6pticos.

Los puntos de referencia de las figuras 5-1 y 5-2 se definen como sigue:

Ss es un punto de referencia monocanal en la entrada afluente del elemento de red CWDM;
Rs es un punto de referencia monocanal en la salida afluente del elemento de red CWDM,;

MPI-Sy es un punto de referencia multicanal en la salida compuesta del elemento de red
CWDM,;

MPI-Ry; es un punto de referencia multicanal en la entrada compuesta del elemento de red
CWDM,;

RPg es un punto de referencia de enlace en la salida compuesta del elemento de red
CWDM,;

RPr es un punto de referencia de enlace en la entrada compuesta del elemento de red
CWDM.

Los puntos de referencia monocanal Ss y Rg corresponden aqui a sistemas del enfoque "enlace
negro". Los puntos de referencia multicanal MPI-Syy y MPI-Ry; corresponden a sistemas del
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enfoque "caja negra". Los puntos de referencia de enlace RPs y RPr corresponden solamente a
sistemas del enfoque "enlace negro".

Se sefiala que MPI-Sy y MPI-Ry; se definen para proporcionar especificaciones normativas de las
interfaces oOpticas. Por otro lado, RPs y RPr se definen solamente con objeto de proporcionar
informacion del enlace por fibra y no para proporcionar las caracteristicas de la sefal en esos
puntos.

5.2.2  Aplicaciones bidireccionales

La figura 5-3 muestra un conjunto de puntos de referencia de conexién multicanal (MPI-Sy
y MPI-Ry) solamente, para la utilizacién del enfoque "caja negra" en aplicaciones bidireccionales
monofibra. El elemento de red CWDM incluye aqui un OM/OD, transmisores y receptores.

Tx A, > » Rx A\,
MPI-S,, MPI-R,,
Tx 4, para sefiales para sefiales Rx 2,
hacia hacia
I P R O R A
: OD [*7] T OD :
MPI-R, MPI-S
Rx Ay, |« b " Tx Ay,
para sefiales para sefales
hacia <«— hacia <«—
Rx Ay |« Tx Ay
G.695_F5-3
Elemento de Elemento de
red CWDM red CWDM

Figura 5-3/G.695 — Enfoque "caja negra" para aplicaciones bidireccionales

La figura 5-4 muestra un conjunto de puntos de referencia, del enfoque "enlace negro" bidireccional
monofibra, para conexion monocanal (Ss y Rs) entre transmisores (Tx) y receptores (Rx). El
elemento de red CWDM incluye aqui un OM/OD, que se utiliza como un par con el elemento
oponente.

Tx A, } I » RxA,

RPg para RP; para R

S
| Tx 2, I - sefiales sefiales Fol Rx2,

hacia —» @ hacia —» .
oM/ | | oM/ |

I oD
R OD RP; para RPg para S
Rx Ay | | S|I sefiales sefiales < i L Tx A
hacia <«— hacia <€—

R. Ss
[Ro Joy e

Par de elementos de red CWDM

Enlace CWDM

G.695_F5-4

Figura 5-4/G.695 — Enfoque "enlace negro' para aplicaciones bidireccionales

Los puntos de referencia de las figuras 5-3 y 5-4 se definen en 5.2.1.
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5.3 Nomenclatura

El cédigo de la aplicacion identifica la red, la implementacion y las caracteristicas arquitecturales

de una aplicacion.
La notacion del codigo de la aplicacion se construye como sigue:
CnWx-ytz
donde,
C es el indicador de aplicacion CWDM.
n es el nimero maximo de canales soportados por el codigo de la aplicacion.
W es una letra que indica la distancia de la seccion, tal como:
- S para corto alcance;
— L para largo alcance.
x es el nimero maximo de secciones que se permite dentro del codigo de la aplicacion.
y indica la clase mas alta de sefial afluente 6ptica soportada:
- 0 significa 1,25G NRZ;
— 1 significa 2,5G NRZ.

t es una letra que indica la configuracion soportada por el codigo de la aplicacion, como sigue:

— A indica un OA utilizado como amplificador de potencia y un segundo OA utilizado como

preamplificador;
- B indica solamente el amplificador de potencial utilizado;
— C indica solamente el preamplificador utilizado;
— D indica que no se utiliza ningiin amplificador.
z indica el tipo de fibra, como sigue:
- 2 indica fibra G.652;
- 3 indica fibra G.653;
— § indica fibra G.655.

Un sistema bidireccional se indica mediante la adicion de la letra B delante del codigo de la

aplicacion. En el caso de codigos de aplicacion CWDM, sera como sigue:
B-CnWx-ytz

Un sistema que utiliza el enfoque "enlace negro" se indica mediante la adicion de la letra S delante

del codigo de la aplicacion. En el caso de codigos de aplicacion CWDM, sera como sigue:
S-CnWx-ytz

5.4 Interfaces multicanal en los puntos de referencia MPI-Sy; y MPI-Ry

Las interfaces multicanal descritas en 5.4.1 y 5.4.2 tienen por objeto facilitar la compatibilidad

transversal. Estas interfaces pueden funcionar en fibra G.652, G.653 o G.655, transportando
simultineamente hasta 16 canales, utilizando sefales afluentes opticas de 1,25G NRZ o0 2,5G NRZ,

segun cual sea el codigo de la aplicacion particular.

En la clausula 6 figuran otros requisitos relacionados con la compatibilidad transversal.

Los cuadros 5-1 a 5-4 presentan de forma resumida los cddigos de aplicacion multicanal,

estructurados de acuerdo con la nomenclatura de 5.3.

Rec. UIT-T G.695 (02/2004)
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Cuadro 5-1/G.695 — Clasificacion de interfaces multicanal de 4 canales

Aplicacion Corto alcance (S) Largo alcance (L)
Tipo de fibra G.652 G.652 G.653
Clase de sefial afluente optica 1,25G NRZ - B-C4L1-0D2 | B-C4L1-0D3
Distancia objetivo para clase 1,25G NRZ (km) (nota) - 90 90
Clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ - B-C4L1-1D2 | B-C4L1-1D3
Distancia objetivo para clase 2,5G NRZ (km) (nota) — 80 83

NOTA - Estas distancias objetivo son para clasificacion y no para especificacion.

Cuadro 5-2/G.695 — Clasificacion de interfaces multicanal de 8 canales

Aplicacion Corto alcance (S) Largo alcance (L)
Tipo de fibra G.652 G.652 G.653
Clase de sefial afluente optica 1,25G NRZ - B-C8L1-0D2 | B-C8L1-0D3
Distancia objetivo para clase 1,25G NRZ (km) (nota) - 64 64
Clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ C8S1-1D2 C8L1-1D2 | B-C8L1-1D3
B-C8S1-1D2 B-C8L1-1D2
Distancia objetivo para clase 2,5G NRZ (km) (nota) 27 55 58

NOTA - Estas distancias objetivo son para clasificacion y no para especificacion.

Cuadro 5-3/G.695 — Clasificacion de interfaces multicanal de 12 canales

Aplicacién Corto alcance (S) Largo alcance (L)
Tipo de fibra G.652 G.652 G.653
Clase de sefial afluente optica 1,25G NRZ — B-CI12L1-0D2 -
Distancia objetivo para clase 1,25G NRZ (km) (nota) - 42 -
Clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ — B-CI12L1-1D2 -
Distancia objetivo para clase 2,5G NRZ (km) (nota) — 38 -

NOTA - Estas distancias objetivo son para clasificacion y no para especificacion.

Cuadro 5-4/G.695 — Clasificacion de interfaces multicanal de 16 canales

Aplicacion Corto alcance (S) Largo alcance (L)
Tipo de fibra G.652 G.652 G.653
Clase de sefial afluente optica 1,25G NRZ - — -
Distancia objetivo para clase 1,25G NRZ (km) (nota) - _ —
Clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ Bilj?gé_ll-]ljlgz Bilj?lgli_ll-]l)l%z -
Distancia objetivo para clase 2,5G NRZ (km) (nota) 20 42 -

NOTA - Estas distancias objetivo son para clasificacion y no para especificacion.

5.4.1 Interfaces multicanal no amplificadas

En esta Recomendacion, las interfaces multicanal no amplificadas se especifican en los

cuadros 8-1 a 8-8.
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5.4.2 Interfaces multicanal amplificadas

En el futuro pueden ser necesarias interfaces multicanal amplificadas.

5.5 Interfaces monocanal en los puntos de referencia Ss y Rg

Las interfaces monocanal descritas en 5.5.1 tienen por objeto facilitar la compatibilidad transversal
en las interfaces monocanal en cualquier extremo del enlace CWDM (OM, fibra y OD), tal como se
muestra en las figuras 5-2 y 5-4.

En la clausula 6 figuran otros requisitos relacionados con la compatibilidad transversal.

El cuadro 5-5 presenta de forma resumida los cédigos de aplicacion monocanal, estructurados de
acuerdo con la nomenclatura de 5.3. En el apéndice II se indican las distancias previstas para
diversos valores de pérdida de insercion de OM/OD.

Cuadro 5-5/G.695 — Clasificacion de sistemas multicanal con interfaces monocanal

Aplicacion Corto alcance (S) Largo alcance (L)
Tipo de fibra G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655
S-C8S1-1D2, S-C8L1-1D2,
Clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ S-C8S1-1D3, S-C8L1-1D3,
S-C8S1-1D5 S-C8L1-1D5

5.5.1 Sistemas multicanal no amplificados con interfaces monocanal

En esta Recomendacion, los sistemas multicanal no amplificados con interfaces monocanal se
especifican en el cuadro 8-9.

5.5.2 Sistemas multicanal amplificados con interfaces monocanal

En el futuro pueden ser necesarios sistemas multicanal amplificados con interfaces monocanal.

6 Compatibilidad transversal

Esta Recomendacion especifica los pardmetros que permiten la compatibilidad transversal (es decir,
de multiples fabricantes) en los puntos de referencia multicanal MPI-Sy; y MPI-Ry; de los elementos
de red (NE, network elements) CWDM del enfoque "caja negra", y en los puntos de referencia
monocanal Sg y Rg de los NE CWDM del enfoque "enlace negro".

Los puntos de referencia multicanal MPI-Sy; y MPI-Ry estan previstos para interconectar dos
interfaces combinadas de los NE CWDM, que pueden proceder de dos fabricantes diferentes.

Los puntos de referencia monocanal Ss y Rs estdn previstos para hacer compatibles
transversalmente multiples interfaces afluentes de los NE CWDM. En este caso, multiples
transmisores (Tx A;) y receptores (Rx2;) de senales afluentes pueden proceder de diferentes
fabricantes. Se senala que los NE CWDM (OM y OD) del enfoque "enlace negro" son de un solo
fabricante, y se consideran como un conjunto unico de dispositivos opticos.

La compatibilidad transversal (de multiples fabricantes) se establece en:

- Todos los puntos de referencia multicanal MPI-Sy; y MPI-Ry; de los NE CWDM del
enfoque "caja negra" que tengan exactamente el mismo codigo de aplicacion.

La interconexién de interfaces combinadas con codigos de aplicacion diferentes es una
cuestion de ingenieria conjunta. Hay que tener un cuidado especial con respecto a los
parametros criticos con los que debe haber concordancia, por ejemplo, la potencia de salida
de MPI-Sy,, la potencia de entrada de MPI-Ry,, etc.

Rec. UIT-T G.695 (02/2004) 9



- Todos los puntos de referencia monocanal Sg y Rg de los NE CWDM del enfoque "enlace
negro" que tengan exactamente el mismo codigo de aplicacion.

La coexistencia de interfaces afluentes con cddigos de aplicacion diferentes es una cuestion
de ingenieria conjunta. Hay que tener un cuidado especial con respecto a los parametros
criticos que deben ser coherentes, por ejemplo, la potencia de salida de Ss y la potencia de
entrada de Rs, la velocidad binaria/codificacion de linea de Ss, la velocidad
binaria/codificacion de linea de Rg, etc.

7 Definiciones de los parametros

Los parametros de los cuadros 7-1 y 7-2 se definen en los puntos de interfaz, y las definiciones
figuran en las clausulas que siguen.

Cuadro 7-1/G.695 — Parametros de capa fisica y valores de aplicaciones CWDM
que utilizan el enfoque "caja negra"

Parametro Unidades Definido en
Informacion general
Numero maximo de canales - 7.1.1
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes opticas - 7.1.2
Tasa de errores en los bits maxima - 7.1.3
Tipo de fibra - 7.1.4
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm 7.2.1
Potencia de salida de canal media minima dBm 7.2.1
Potencia de salida total media maxima dBm 7.2.2
Longitud de onda central nm 7.2.3
Separacion de canal nm 7.2.4
Desviacion de longitud de onda central maxima nm 7.2.5
Tasa de extincion de canal minima dB 7.2.6
Plantilla de ojo - 7.2.7
Trayecto optico del punto MPI-Sy; al punto MPI-Ry
Atenuacion maxima dB 7.3.1
Atenuaciéon minima dB 7.3.2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 7.3.3
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy dB 7.3.4
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry dB 7.3.5
Retardo diferencial de grupo maximo ps 7.3.6

Interfaz en el punto MPI-Ry

Potencia de entrada de canal media maxima dBm 7.4.1
Potencia de entrada de canal media minima dBm 7.4.2
Potencia de entrada total media maxima dBm 743
Penalizacién en el trayecto Optico maxima dB 7.4.4
Sensibilidad equivalente minima dBm 7.4.7
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB 7.4.5
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Cuadro 7-2/G.695 — Parametros de capa fisica y valores de aplicaciones CWDM
que utilizan el enfoque "enlace negro"

Parametro Unidades Definido en
Informacion general
Numero maximo de canales - 7.1.1
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes opticas - 7.1.2
Tasa de errores en los bits maxima — 7.1.3
Tipo de fibra - 7.1.4
Interfaz en el punto Sg
Potencia de salida de canal media maxima dBm 7.2.1
Potencia de salida de canal media minima dBm 7.2.1
Longitud de onda central nm 7.23
Separacion de canal nm 7.2.4
Desviacion de longitud de onda central maxima nm 7.2.5
Tasa de extincion de canal minima dB 7.2.6
Plantilla de ojo - 7.2.7
Trayecto éptico del punto Sg al punto Rg
Pérdida de insercion de canal maxima dB 7.5.1
Pérdida de insercion de canal minima dB 7.5.1
Dispersion cromatica maxima ps/nm 7.3.3
Pérdida de retorno optica minima en Sg dB 7.3.4
Reflectancia discreta maxima entre Sg y Rg dB 7.3.5
Retardo diferencial de grupo maximo ps 7.3.6
Diafonia 6ptica maxima en Rg dB 7.5.2

Interfaz en el punto Rg

Potencia de entrada de canal media maxima dBm 7.4.1

Sensibilidad de receptor dBm 7.4.6

Penalizacién en el trayecto Optico maxima dB 7.4.4

Reflectancia maxima de receptor dB 7.4.5
71 Informacion general

7.1.1 Numero maximo de canales

Es el nimero maximo de canales Opticos que pueden estar presentes simultineamente en una
interfaz.

En el caso de aplicaciones bidireccionales, el nimero maximo de canales se expresa en forma
de n/2 + n/2, donde n es el nimero maximo de canales soportados por el codigo de la aplicacion
y n/2 es el nimero de canales en cada sentido.

7.1.2  Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes opticas

La clase de senal afluente optica 1,25G NRZ se aplica a sefiales digitales continuas con codificacion
de linea sin retorno a cero, de 622 Mbit/s a 1,25 Gbit/s, en valor nominal ambas velocidades. La
clase de sefial afluente optica 2,5G NRZ se aplica a sefiales digitales continuas con codificacion de
linea sin retorno a cero, de 622 Mbit/s a 2,67 Gbit/s, en valor nominal asimismo ambas velocidades.
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7.1.3 Tasa de errores en los bits maxima

Los pardmetros se especifican en relacion con un objetivo de disefio de seccion optica de la tasa de
errores en los bits (BER, bit error ratio) no peor que el valor especificado por el codigo de la
aplicacion. Este valor es aplicable a cada canal Optico en el caso extremo de las condiciones de
atenuacion y dispersion del trayecto optico en cada aplicacion. El efecto imputable a la presencia de
la correccion de errores sin canal de retorno (por ejemplo, en una OTUK) en la definicion de este
parametro no se ha considerado en la presente version de esta Recomendacion.

7.1.4 Tipo de fibra

Se eligen tipos de fibra monomodo de entre los definidos en las Recomendaciones UIT-T G.652,
G.653 y G.655.

7.2 Interfaz en el punto MPI-Sy; 0 en el punto Sg

7.2.1 Potencia de salida de canal media maxima y minima

La potencia inyectada media de cada canal optico en el punto de referencia MPI-Sy o S es la
potencia promedio de una secuencia de datos seudoaleatoria acoplada en la fibra o el enlace
CWDM. Se establece como una gama de valores (con valor maximo y minimo) para permitir cierto
grado de optimizacion de costes y abarcar los margenes admisibles de funcionamiento en
condiciones normalizadas de trabajo, las degradaciones del conector, las tolerancias de la medicion
y los efectos del envejecimiento.

7.2.2 Potencia de salida total media maxima

Es el valor maximo de la potencia optica inyectada media en el punto MPI-Sy;.

NOTA — Al determinar los valores dados en la presente Recomendacion se han tenido en cuenta aspectos
relativos a la seguridad optica, ya que conviene evitar la necesidad de recurrir a procedimientos de reduccion
automatica de la potencia (APR, automatic power reduction), interrupcion automatica de la potencia (APSD,
automatic power shutdown) o interrupcion automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown), por
motivos de costes.

7.2.3 Longitud de onda central

Es la longitud de onda nominal de un solo canal en la que se modula la informacion codificada
digital del canal 6ptico de que se trata utilizando el codigo de linea NRZ (que se define en las
Recomendaciones UIT-T G.957 y G.691).

Las longitudes de onda centrales de los diferentes canales se basan en el plan de longitudes de onda
que se da en la Rec. UIT-T G.694.2. Las longitudes de onda centrales permitidas para el elemento
de red CWDM multicanal se especifican en los cuadros 8-1 a 8-9.

Se sefiala que el valor de "c" (velocidad de la luz en el vacio) que deberad utilizarse para la
conversion entre frecuencia y longitud de onda es 2,99792458 x 10° my/s.

7.2.4 Separacion de canal

Es la diferencia nominal en longitud de onda entre dos canales adyacentes. En 7.2.5 se consideran
todas las tolerancias posibles de las longitudes de onda reales.

7.2.5 Desviacion de longitud de onda central maxima

Es la diferencia entre la longitud de onda central nominal y la longitud de onda central real. La
desviacion de la longitud de onda central viene determinada principalmente por dos factores. En
primer lugar, se le permite al fabricante del laser que la longitud de onda varie en torno a su valor
nominal, con lo que se obtiene un mayor rendimiento y/o tolerancias de fabricacion menos
restrictivas. En segundo lugar, la utilizacion de laseres no refrigerados hace que la longitud de onda
cambie con la temperatura dentro de la gama especificada de temperaturas del laser.
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En la desviacion de la longitud de onda central se incluyen ademas todos los procesos que afectan al
valor instantaneo de la longitud de onda central fuente a lo largo de un intervalo de medicion
apropiado a la velocidad binaria del canal. Entre esos procesos figuran la fluctuacion de la fuente, la
anchura de banda de informacion, el ensanchamiento debido a la automodulacion de fase y los
efectos imputables al envejecimiento.

Los cuadros 8-1 a 8-9 contienen la desviacion de la longitud de onda central maxima en sistemas
punto a punto CWDM.

7.2.6 Tasa de extincion de canal minima

La Rec. UIT-T G.693 define la tasa de extincion (EX, extinction ratio) para un pardmetro de un solo
canal, como sigue:

EX = 10log;o(A/B)

En la definicién de EX anterior, A es el nivel de potencia dOptica promedio en el centro de un "1"
logico y B es el nivel de potencia Optica promedio en el centro de un "0" légico. El convenio
adoptado para niveles logicos Opticos es:

— emision de luz para un "1" logico;
- no emision para un "0" logico.

En el caso de interfaces multicanal se pueden utilizar dos procedimientos alternativos de
verificacion de este parametro, como en la Rec. UIT-T G.959.1:

— el procedimiento A, empleado cuando se puede acceder a puntos de referencia monocanal
en el extremo de transmision del enlace a efectos de verificacion. Para este procedimiento
se aplica la metodologia descrita en las Recomendaciones UIT-T G.957 y G.691. La
configuracion necesaria se muestra en el anexo A/G.959.1;

— El procedimiento B, que emplea un filtro de banda de paso optico de referencia para aislar
la sefal individual transmitida. Las caracteristicas del filtro de banda de paso optico de
referencia figuran en el anexo B/G.959.1.

7.2.7 Plantilla de ojo

La definicion y los limites de este parametro figuran en la Rec. UIT-T G.691. La definicién puede
aplicarse directamente a interfaces monocanal del enfoque "enlace negro". En el caso de interfaces
multicanal del enfoque "caja negra", se pueden utilizar dos procedimientos alternativos, como en la
Recomendacion UIT-T G.959.1:

— el procedimiento A, empleado cuando se puede acceder a puntos de referencia monocanal
en el extremo de transmision del enlace a efectos de verificacion. Para este procedimiento
se aplica la metodologia descrita en las Recomendaciones UIT-T G.957 y G.691. La
configuracion necesaria se muestra en el anexo A/G.959.1;

— el procedimiento B, que emplea un filtro de banda de paso Optico de referencia para aislar
las senales individuales transmitidas, seguido por un receptor de referencia. Las
caracteristicas del filtro de banda de paso optico de referencia y el receptor de referencia
figuran en el anexo B/G.959.1.

7.3 Parametros de trayecto optico comunes (seccion unica) del punto MPI-Sy; al MPI-Ry

o del punto Sg al Rg

7.3.1 Atenuacion maxima

Es la atenuacion de trayecto maxima, para todas las longitudes de onda utilizadas por la aplicacion,
cuando el sistema en cuestion funciona en condiciones de fin de la vida util con una BER de 10"
(o segun venga dado por el cédigo de la aplicacion), con sefial y dispersion del caso mas
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desfavorable en el lado transmision. La definicion de los efectos incluidos en la atenuacion maxima
se indica en 6.3.1/G.691.

Las distancias objetivo para cada aplicacion se basan en el conjunto de coeficientes de atenuacion
maxima asumidos que figuran en el apéndice 1. Los valores indicados representan pérdida en fibra
instalada (incluyendo un cierto margen para los empalmes y el cable). Se sefiala que este método da
un valor teérico. Las pérdidas debidas a conectores y empalmes asi como las causadas por flexiones
o comprobaciones opticas, que pueden estar presentes en implementaciones practicas, pueden hacer
que se fijen distancias diferentes.

7.3.2 Atenuacion minima

Es la atenuacion de trayecto minima que permite al sistema en cuestion, funcionando en
condiciones de transmision del caso més desfavorable, lograr una BER no peor que 1072 (o segin
venga dado por el codigo de la aplicacion).

7.3.3 Dispersion cromatica

Este parametro define el valor méximo de la dispersion cromatica del trayecto optico que el sistema
sera capaz de tolerar. Se considera un valor de dispersion del caso mas desfavorable. El método del
caso mas desfavorable aplicado a este parametro tiene por objeto dar un cierto grado de margen a lo
que es un parametro sensible y permite la ampliacion de las distancias de transmision de las plantas
con fibra de baja pérdida.

La penalizacion permitida en el trayecto Optico tiene en cuenta todos los efectos deterministicos
debidos a la dispersion cromatica asi como la penalizacion debida al retardo diferencial de grupo
maximo.

7.3.4 Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy; o Sg

Las reflexiones se deben a discontinuidades del indice de refraccion a lo largo del trayecto Optico.
Si no se controlan, pueden degradar la calidad de funcionamiento del sistema debido a su efecto
perturbador en el funcionamiento de la fuente dptica, o debido a reflexiones multiples que provocan
ruido interferométrico en el receptor. Las reflexiones procedentes del trayecto Optico se controlan
especificando:

- la pérdida de retorno 6ptica minima de la planta de cables en los puntos de referencia de
origen (es decir, MPI-Sy, Ss), incluyendo cualesquiera conectores; y

- la reflectancia discreta maxima entre los puntos de referencia de origen (es decir, MPI-Sy,
Ss) y los puntos de referencia de recepcion.

La reflectancia indica la reflexion desde cualquier punto de reflexion discreta Unico, mientras que la
pérdida de retorno Optica es la relacion entre la potencia oOptica incidente y la potencia Optica
devuelta total de toda la fibra, incluyendo las reflexiones discretas y la retrodispersion distribuida,
tal como la dispersion de Rayleigh.

Los métodos de medicion de las reflexiones se describen en el apéndice 1/G.957. A efectos de
medicion de la reflectancia y de la pérdida de retorno, se supone que los puntos Sg y Rs coinciden
con la cara terminal de cada clavija de conector. Se admite que esto no incluye el comportamiento
real de la reflexion de los respectivos conectores en el sistema operacional. Se supone que estas
reflexiones tienen el valor nominal de la reflexion del tipo especifico de conectores utilizados.

7.3.5 Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry; o0 entre Ss y Rg

La reflectancia optica se define como la relacion entre la potencia optica reflejada presente en un
punto y la potencia optica incidente en ese punto. En la Rec. UIT-T G.957 se analiza en extenso el
control de las reflexiones. El nimero méximo de conectores o de otros puntos de reflexion discreta
que puedan estar incluidos en el trayecto optico (por ejemplo, tramas de distribucién o componentes
WDM) debe ser tal que permita alcanzar la pérdida de retorno 6ptica global especificada. Si no es
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posible conseguir esto utilizando conectores que cumplan las reflexiones discretas maximas
indicadas en los cuadros de la cldusula 8, deberan emplearse conectores que muestren un
comportamiento mejor en cuanto a reflexion. De manera alternativa, debera reducirse el nimero de
conectores. También puede ser necesario limitar el nimero de conectores o utilizar conectores cuya
caracteristica de reflectancia sea mejor para evitar que se produzcan degradaciones inaceptables
debidas a las multiples reflexiones.

En los cuadros de la clausula 8, el valor de la reflectancia discreta méaxima entre puntos de
referencia de origen y puntos de referencia de recepcidn tiene por objeto reducir al minimo los
efectos de las multiples reflexiones (por ejemplo, el ruido interferométrico). El valor de Ia
reflectancia maxima de un receptor se elige de modo que se tenga la seguridad de que resultan
aceptables las penalizaciones imputadas a las reflexiones multiples para todas las configuraciones
probables de sistemas que impliquen multiples conectores, etc. Los sistemas que emplean un
nimero menor de conectores o conectores de calidad superior provocan menos reflexiones
multiples y, en consecuencia, pueden tolerar receptores que muestren un grado de reflectancia
mayor.

7.3.6 Retardo diferencial de grupo maximo

El retardo diferencial de grupo (DGD, differential group delay) es la diferencia de tiempo entre las
fracciones de un impulso que son transmitidas en los dos estados principales de polarizacién de una
sefal optica. En el caso de distancias superiores a varios kilometros, y suponiendo acoplamiento de
modos de polarizacion aleatorio (fuerte), el DGD de una fibra puede ser modelado estadisticamente
como si tuviera una distribucion maxwelliana.

En la presente Recomendacion, el retardo diferencial de grupo maximo se define como el valor de
DGD que el sistema debe tolerar con una degradacion de sensibilidad maxima de 1 dB.

Debido a la naturaleza estadistica de la dispersion por modo de polarizacion (PMD, polarization
mode dispersion), la relacion entre DGD maximo y DGD medio so6lo se puede definir
probabilisticamente. La probabilidad de que el DGD instantaneo supere cualquier valor dado se
puede obtener a partir de sus estadisticas maxwellianas. Por consiguiente, si conocemos el valor
maximo del DGD que el sistema puede tolerar, podemos obtener el valor medio del DGD
equivalente dividiendo aquél por la relacion entre el valor méximo y el valor medio correspondiente
a una probabilidad aceptable. En el cuadro 7-3 se dan algunos ejemplos de relaciones.

Cuadro 7-3/G.695 — Valores medios y probabilidades de DGD

Relacion entre valor maximo y valor medio Probabilidad de superar el valor maximo
3,0 42x107°
3,5 7,7%107
4,0 74 %107

7.4 Interfaz en el punto MPI-Ry; 0 en el punto Rg

7.4.1 Potencia de entrada de canal media maxima

Es el valor aceptable méaximo de la potencia de canal recibida promedio en el punto MPI-Ry; 0 en el
punto Rg para alcanzar la BER méxima especificada del codigo de la aplicacion.

7.4.2 Potencia de entrada de canal media minima

Es el valor aceptable minimo de la potencia de canal recibida promedio en el punto MPI-Ry 0 en el
punto Rg. La potencia de entrada de canal media minima es la potencia de salida de canal media
minima menos la atenuacion méxima de la aplicacion, y no tiene en cuenta la penalizacion en el
trayecto optico.
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7.4.3 Potencia de entrada total media maxima

Es la potencia de entrada total aceptable maxima en el punto MPI-Ry;.

7.4.4 Penalizacion en el trayecto optico maxima

La penalizacion en el trayecto es la reduccion aparente de la sensibilidad del receptor (o
sensibilidad equivalente en el caso del enfoque "caja negra") debida a la distorsion de la forma de
onda de la sefial durante su transmision por el trayecto. Se manifiesta como un desplazamiento de
las curvas BER del sistema hacia niveles de potencia de entrada més altos. Esto corresponde a una
penalizacion en el trayecto de signo positivo. Penalizaciones en el trayecto de signo negativo
pueden existir en determinadas circunstancias, pero deberian ser pequefias. (Una penalizacion del
trayecto de signo negativo indica que un ojo del transmisor no perfecto ha sido mejorado
parcialmente por distorsiones dependientes del trayecto.) Tedricamente, las curvas BER solo deben
ser trasladadas, pero no es raro que su forma varie, lo que puede indicar la aparicion de pedestales
de BER. Puesto que la penalizacion en el trayecto es un cambio en la sensibilidad del receptor, se
mide en un nivel BER de 10 "2,

Para las aplicaciones definidas en esta Recomendacién, las penalizaciones en el trayecto estan
limitadas a un maximo de 1,5 dB en el caso de sistemas de corto alcance y 2,5 dB si se trata de
sistemas de largo alcance. Estos limites son superiores a los de otras Recomendaciones debido a la
penalizacion adicional causada por la diafonia dptica.

En el futuro, se podran introducir sistemas que empleen técnicas de acomodacion de la dispersion
basadas en la distorsion previa de la sefial en el transmisor. En este caso, la penalizacion en el
trayecto en el sentido anterior s6lo puede ser definida entre puntos con sefales no distorsionadas.
Esos puntos, sin embargo, no coinciden con las interfaces del trayecto principal, y por ello pueden
incluso no ser accesibles. La definicién de penalizacion en el trayecto en este caso queda para un
estudio ulterior.

El valor promedio de las penalizaciones por dispersion aleatoria a causa de la PMD se incluye en la
penalizacién permitida en el trayecto. A este respecto, es preciso que la combinacién
transmisor/receptor tolere un DGD real de un periodo de 0,3 bits con una degradacion de
sensibilidad maxima de 1 dB (con el 50% de la potencia dptica en cada estado principal de la
polarizacion). En un receptor bien disefiado, esto corresponde a una penalizacioén de 0,1-0,2 dB para
un DGD de un periodo de 0,1 bit. EIl DGD real que podra producirse durante el funcionamiento es
una propiedad de la fibra/cable que varia aleatoriamente, y no puede ser especificado en la presente
Recomendacion. Este tema se analiza con mas detalle en el apéndice I/G.691.

Se sefiala que una reduccion de la relacion senal/ruido debida a la amplificacion Optica no se
considera que sea una penalizacion en el trayecto.

En las aplicaciones que utilizan el enfoque "enlace negro", la penalizacion en el trayecto incluye la
penalizacion por diafonia.

En el caso de las interfaces multicanal, se pueden utilizar dos procedimientos alternativos para la
verificacion de este parametro:

— el procedimiento A, empleado cuando se puede acceder a puntos de referencia monocanal
en el extremo de recepcion del enlace a efectos de verificacion. Para este procedimiento se
aplica la metodologia descrita en las Recomendaciones UIT-T G.957 y G.691. La
configuracion necesaria se muestra en el anexo A/G.959.1;

— El procedimiento B, que emplea un filtro de banda de paso optico de referencia para aislar
las senales individuales transmitidas, seguido por un receptor de referencia. Las
caracteristicas del filtro de banda de paso optico de referencia y el receptor de referencia
figuran en el anexo B/G.959.1.
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NOTA - La penalizacién en el trayecto Optico observada en el receptor de referencia puede no ser
exactamente la misma que la que se percibe realmente en el equipo de recepcion; esto es algo que depende
de la implementacion del disefio.

7.4.5 Reflectancia maxima de elemento de red CWDM o receptor

Las reflexiones procedentes del equipo que inciden en la planta de cables, o del receptor en el
enlace CWDM, estan especificadas por la reflectancia permitida maxima del equipo o la del
receptor medida en el punto de referencia MPI-Ry; o en el punto Rg, respectivamente. La
reflectancia Optica se define en la Rec. UIT-T G.671.

7.4.6  Sensibilidad de receptor

La sensibilidad del receptor se define como el valor aceptable minimo de la potencia recibida
promedio en el punto Rg para alcanzar una BER de 10'% Tiene en cuenta las penalizaciones de
potencia causadas por la utilizacion de un transmisor en las condiciones normalizadas de trabajo
con valores del caso mas desfavorable de la tasa de extincion, los tiempos de subida y bajada del
impulso, la pérdida de retorno Optica en el punto Ss, las degradaciones del conector del receptor y
las tolerancias de la medicion. La sensibilidad del receptor no incluye penalizaciones de potencia
asociadas con la dispersion, las reflexiones procedentes del trayecto oOptico o la diafonia; estos
efectos se especifican por separado en la atribucion de la penalizacion en el trayecto dptico maxima.
Los efectos debidos al envejecimiento no se especifican por separado porque, normalmente, es algo
que incumbe solamente a los operadores de red y a los fabricantes de equipos.

7.4.7 Sensibilidad equivalente minima

Es la sensibilidad minima que se requeriria de un receptor situado en un punto MPI-Ry; para
alcanzar la BER maxima especificada del cddigo de la aplicacion si todos los canales, excepto uno,
tuvieran que ser eliminados (con un filtro ideal sin pérdidas) en el punto MPI-Ry;. Tiene en cuenta
las penalizaciones de potencia causadas por la utilizacion de un transmisor en las condiciones
normalizadas de trabajo con valores del caso mas desfavorable de la tasa de extincion, los tiempos
de subida y bajada del impulso, la pérdida de retorno dptica en el punto MPI-Sy,, las degradaciones
del conector, la diafonia en el lado transmisor, el ruido del amplificador dptico y las tolerancias de
la medicién. No se incluyen aqui las penalizaciones de potencia asociadas con la dispersion, la
fluctuacion répida de fase, la no linealidad, las reflexiones procedentes del trayecto optico o la
diafonia; estos efectos se especifican por separado en la atribucion de la penalizacion en el trayecto
optico maxima. Se sefiala, no obstante, que la potencia de entrada de canal media minima
en MPI-Ry; debe ser superior a la sensibilidad equivalente minima en una cantidad igual al valor de
la penalizacién en el trayecto Optico. Los efectos debidos al envejecimiento no se especifican por
separado. Se especifican valores del caso mas desfavorable y fin de la vida util.

7.5 Parametros adicionales para el trayecto optico de Sg a Rg

7.5.1 Pérdida de insercion de canal minima y maxima

En la Rec. UIT-T G.671 se define la pérdida de insercion de canal.

7.5.2 Diafonia éptica maxima

Este parametro impone un requisito al aislamiento de un enlace que se atenga al enfoque "enlace
negro" en el sentido de que, en condiciones de funcionamiento del caso mas desfavorable, la
diafonia Optica en cualquier punto de referencia Rs ha de ser inferior al valor de diafonia dptica
maxima.

De manera especifica, el aislamiento del enlace debera ser superior al valor requerido para asegurar
que, cuando cualquier canal esté funcionando a la potencia de salida media minima en el punto Sgy
todos los demds estén a la potencia de salida media méaxima, la diafonia Optica en el punto Rg
correspondiente sea menor que el valor de diafonia dptica méxima.
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8 Valores de parametros

En los cuadros 8-1 a 8-8 se dan los pardmetros de capa fisica y valores para interfaces multicanal de

sistemas "caja negra".

En el cuadro 8-9 se dan los parametros de capa fisica y valores para interfaces monocanal de

sistemas "enlace negro".

Cuadro 8-1/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces multicanal
de aplicaciones bidireccionales de 4 canales de largo alcance y caja negra

maximo

Parametro Unidades B-C4L1-0D2 | B-C4L1-0D3 | B-C4L1-1D2 | B-C4L1-1D3
Informacién general
Numero méaximo de canales - 2+2 2+2 2+2 2+2
Velocidad binaria/codificacion - NRZ 1,25G NRZ 1,25G NRZ 2,5G NRZ 2,5G
de linea de sefales afluentes
opticas
Tasa de errores en los bits - 10" 10" 10" 10"
maxima
Tipo de fibra - G.652 G.653 G.652 G.653
Interfaz en el punto MPI-Sy,
Potencia de salida de canal dBm +5 (nota 2) +5 (nota 2) +5 (nota 2) +5 (nota 2)
media maxima
Potencia de salida de canal dBm 0 (nota 2) 0 (nota 2) 0 (nota 2) 0 (nota 2)
media minima
Potencia de salida total media dBm +8 +8 +8 +8
maxima
Longitud de onda central nm 1531 +20m 1531 +20m | 1531+20m | 1531 +20m
m=0a3 m=0a3 m=0a3 m=0a3
Separacion de canal nm 20 20 20 20
Desviacion de longitud de onda nm 6,5 16,5 16,5 16,5
central maxima (nota 1)
Tasa de extincion de canal dB 8,2 8,2 8,2 8,2
minima
Plantilla de ojo - STM-4 STM-4 STM-16 STM-16
segun G.957 segun G.957 segun G.957 | segun G.957
Trayecto 6ptico (seccién
unica) del punto MPI-Sy
al punto MPI-Ry,
Atenuacién maxima dB 25,5 25,5 22,5 23,5
Atenuacién minima dB 12 12 12 12
Dispersion cromatica maxima ps/nm 2400 - 2000 -
Pérdida de retorno Optica dB 24 24 24 24
minima en MPI-Sy,
Reflectancia discreta maxima dB =27 =27 =27 =27
entre MPI-Sy; y MPI-Ry
Retardo diferencial de grupo ps 120 120 120 120
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Cuadro 8-1/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces multicanal
de aplicaciones bidireccionales de 4 canales de largo alcance y caja negra

Parametro Unidades B-C4L.1-0D2 B-C4L1-0D3 | B-C4L1-1D2 | B-C4L1-1D3
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal dBm -7 -7 -7 -7
media maxima
Potencia de entrada de canal dBm -25,5 -25,5 -22.5 -23.,5
media minima
Potencia de entrada total media dBm -4 -4 —4 —4
maxima
Penalizacion en el trayecto dB 1,5 1,5 2,5 1,5
optico maxima
Sensibilidad equivalente minima dBm =27 =27 -25 =25
Reflectancia maxima de dB 27 27 27 27

elemento de red optico

NOTA 1 — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de =7 nm que cumpla todos los demas
valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente cualquiera que sea
la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona compatibilidad transversal con un

sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

NOTA 2 — Los niveles de potencia de transmision de estas aplicaciones bidireccionales de 2 + 2 canales son
superiores a las de otras aplicaciones de la presente Recomendacion, por lo que una distancia objetivo de 80 km es

alcanzable para 2,5G NRZ.
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Cuadro 8-2/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces

multicanal de aplicaciones de 8 canales de caja negra

Parametro Unidades C8S1-1D2 B-C8S1-1D2 C8L1-1D2
Informacién general
Numero de canales maximo - 8 4+4 8
;/;lll(;flltc;:% l;iia;r;a/codlﬁcamén de linea de sefiales 3 NRZ 2.5G NRZ 2.5G NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 1072 107" 1072
Tipo de fibra - G.652 G.652 G.652
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm +4 +4 +4
Potencia de salida de canal media minima dBm -3,5 -3,5 -3,5
Potencia de salida total media maxima dBm +13 +10 +13
Longitud de onda central nm 1471 +20m | 1471 +20m | 1471 +20m
m=0a7 m=0a7 m=0a7
Separacion de canal nm 20 20 20
Desviacion de longitud de onda central maxima nm 16,5 +6,5 +6,5
(Nota)
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2 8,2 8,2
Plantilla de ojo B STM-16 STM-16 STM-16
segin G.957 segin G.957 | segun G.957
Trayecto optico (seccion unica) del punto MPI-Sy,
al punto MPI-Ry,
Atenuacion maxima dB 9 9 18
Atenuacién minima dB 3 3 12
Dispersion cromatica maxima ps/nm 800 800 1600
Pérdida de retorno optica minima en MPI-Sy dB 24 24 24
ﬁ/lelfllic{t;nma discreta maxima entre MPI-Sy y 4B 7 7 57
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120 120 120
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal media maxima dBm +1 +1 -8
Potencia de entrada de canal media minima dBm -12,5 -12,5 21,5
Potencia de entrada total media maxima dBm +10 +7 +1
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB 1,5 1,5 2,5
Sensibilidad equivalente minima dBm —-14 —-14 —24
Reflectancia maxima de elemento de red 6ptico dB -27 =27 27

sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

NOTA - Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de 7 nm que cumpla todos los demas
valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente cualquiera que sea
la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona compatibilidad transversal con un
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Cuadro 8-3/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces multicanal
de aplicaciones bidireccionales de 8 canales de largo alcance y caja negra

Parametro Unidades | B-C8L1-0D2 | B-C8L1-0D3 | B-C8L1-1D2 | B-C8L1-1D3
Informacion general
Numero maximo de canales - 4+4 4+4 4+4 4+4
Velocidad binaria/codificacion de linea — NRZ 1,25G NRZ 1,25G NRZ 2,5G NRZ 2,5G
de sefiales afluentes Opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 10" 10" 102 10"
Tipo de fibra - G.652 G.653 G.652 G.653
Interfaz en el punto MPI-Sy,
Potencia de salida de canal media dBm +4 +4 +4 +4
maxima
Potencia de salida de canal media dBm -3,5 -3,5 -3,5 -3,5
minima
Potencia de salida total media maxima dBm +10 +10 +10 +10
Longitud de onda central nm 1471 +20m | 1471+20m | 1471 +20m | 1471 +20m

m=0a7 m=0a7 m=0a7 m=0a7
Separacion de canal nm 20 20 20 20
Desviacion de longitud de onda central nm 16,5 6,5 16,5 16,5
maxima (nota)
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2 8,2 8,2 8,2
Plantilla de ojo - STM-4 STM-4 STM-16 STM-16
segun G.957 | segin G.957 | segun G.957 | segun G.957

Trayecto éptico (seccion tinica) del
punto MPI-Sy,; al punto MPI-Ry,
Atenuacion maxima dB 21 21 18 19
Atenuacién minima dB 12 12 12 12
Dispersion cromatica maxima ps/nm 2000 - 1600 -
Pérdida de retorno optica minima en dB 24 24 24 24
MPI-Sy,
Reflectancia discreta maxima entre dB =27 27 27 27
MPI-Sy; y MPI-Ry
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120 120 120 120
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal media dBm -8 -8 -8 -8
maxima
Potencia de entrada de canal media dBm -24.5 -24.5 -21,5 -22.5
minima
Potencia de entrada total media dBm -2 -2 -2 -2
maxima
Penalizacion en el trayecto optico dB 1,5 1,5 2,5 1,5
maxima
Sensibilidad equivalente minima dBm 26 -26 24 —24
Reflectancia maxima de elemento de dB 27 27 27 =27

red optico

NOTA - Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los demas
valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente cualquiera que sea
la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona compatibilidad transversal con un
sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

Rec. UIT-T G.695 (02/2004) 21




Cuadro 8-4/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces multicanal
de aplicaciones bidireccionales de 12 canales de largo alcance y caja negra

optico

Parametro Unidades B-C12L1-0D2 B-C12L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm 1291-1351 1471-1611 1291-1351 1471-1611
Informacién general
Numero maximo de canales - 6+6 6+6
;;e%l;ceisd:glll)eiﬁilaé;?iiicaci(')n de linea de B NRZ 125G NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 1072 107"
Tipo de fibra - G.652 G.652
Interfaz en el punto MPI-Sy,
Potencia de salida de canal media maxima dBm +3,5 +1,5 +3,5 +1,5
Potencia de salida de canal media minima dBm —4 -6 —4 -6
Potencia de salida total media maxima dBm +10,7 +10,7
Longitud de onda central am 1291_+ 20m | 147 1_+ 20 m 1291_+ 20m | 147 1_+ 20 m

m=0a3 m=0a7 m=0a3 m=0a7

Separacion de canal nm 20 20
E}Zi\ifrizaclig);loils longitud de onda central om 16,5 16,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2 8,2
Plantilla de ojo - STM-4 segin G.957 STM-16 segin G.957
Trayecto optico (seccion tnica) del punto
MPI-Sy; al punto MPI-Ry
Atenuacion maxima dB 20 14,7 18 13,3
Atenuacion minima dB 11 7 11 7
Dispersion cromdtica maxima ps/nm 310 1200 280 1100
Pérdida de retorno optica minima en MPI-Sy dB 24 24
}I,{ifll;it;r;;ia discreta maxima entre MPI-Sy, dB 97 07
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120 120
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal media mixima dBm -1,5 -5,5 -7,5 -5,5
Potencia de entrada de canal media minima dBm 24 -20,7 -22 -19,3
Potencia de entrada total media maxima dBm +2.3 +2.3
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB 1 1 1 1,5
Sensibilidad equivalente minima dBm =25 21,7 -23 -20,8
Reflectancia maxima de elemento de red 4B By Y

de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de =7 nm que cumpla todos los demas
valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente cualquiera que sea la
aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona compatibilidad transversal con un sistema
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Cuadro 8-5/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra C16S1-1D2

Parametro Unidades C16S1-1D2
Bloque de longitud de onda nm ffs
Informacion general
Numero maximo de canales - 16
Zgi:;iidé Eglcz;rsla/codlﬁcacwn de linea de sefiales B NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de salida de canal media minima dBm En estudio
Potencia de salida total media maxima dBm En estudio
Longitud de onda central nm En estudio
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima (nota) nm +6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto optico (seccion unica) del punto MPI-Sy; al
punto MPI-Ry,
Atenuacion méxima dB En estudio
Atenuacién minima dB En estudio
Dispersion cromatica maxima ps/nm En estudio
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy, dB En estudio
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry, dB En estudio
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry
Potencia de entrada de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de entrada de canal media minima dBm En estudio
Potencia de entrada total media maxima dBm En estudio
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB En estudio
Sensibilidad equivalente minima dBm En estudio
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB En estudio

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Cuadro 8-6/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra C16L1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm En estudio
Informacion general
Numero maximo de canales - 16
(\’)/petli(():(;lsdad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes 3 NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra — G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de salida de canal media minima dBm En estudio
Potencia de salida total media maxima dBm En estudio
Longitud de onda central nm En estudio
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima (nota) nm +6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto optico (seccion unica) del punto MPI-Sy; al
punto MPI-Ry,
Atenuacion méxima dB En estudio
Atenuacién minima dB En estudio
Dispersion cromatica maxima ps/nm En estudio
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy, dB En estudio
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry, dB En estudio
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry
Potencia de entrada de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de entrada de canal media minima dBm En estudio
Potencia de entrada total media maxima dBm En estudio
Penalizacion de trayecto 6ptico maxima dB En estudio
Sensibilidad equivalente minima dBm En estudio
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB En estudio

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Cuadro 8-7/G.695 — Parametros de capa fisica y valores interfaces multicanal
de la aplicacion de 16 canales de caja negra B-C16S1-1D2

Parametro Unidades B-C16S1-1D2
Bloque de longitud de onda nm En estudio
Informacion general
Numero maximo de canales - 16
;/glll(;fllt(ieslcg Egl;r;a/codlﬁcacmn de linea de sefiales B NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de salida de canal media minima dBm En estudio
Potencia de salida total media maxima dBm En estudio
Longitud de onda central nm En estudio
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima (nota) nm +6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto optico (seccion inica) del punto MPI-Sy; al
punto MPI-Ry
Atenuaciéon méxima dB En estudio
Atenuacion minima dB En estudio
Dispersion cromatica maxima ps/nm En estudio
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy dB En estudio
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry dB En estudio
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry
Potencia de entrada de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de entrada de canal media minima dBm En estudio
Potencia de entrada total media maxima dBm En estudio
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB En estudio
Sensibilidad equivalente minima dBm En estudio
Reflectancia méaxima de elemento de red optico dB En estudio

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +£7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese cddigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Cuadro 8-8/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra B-C16L1-1D2

Parametro Unidades B-C16L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm En estudio
Informacion general
Numero maximo de canales — 8+8
Zgi:;iidé Eglcz;rsla/codlﬁcacwn de linea de sefiales NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de salida de canal media minima dBm En estudio
Potencia de salida total media maxima dBm En estudio
Longitud de onda central nm En estudio
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima (nota) nm 6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto dptico (seccion unica) del punto MPI-Sy
al punto MPI-Ry,
Atenuacion méxima dB En estudio
Atenuacién minima dB En estudio
Dispersion cromatica maxima ps/nm En estudio
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy, dB En estudio
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y MPI-Ry, dB En estudio
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry
Potencia de entrada de canal media maxima dBm En estudio
Potencia de entrada de canal media minima dBm En estudio
Potencia de entrada total media maxima dBm En estudio
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB En estudio
Sensibilidad equivalente minima dBm En estudio
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB En estudio

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Cuadro 8-9/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para sistemas multicanal
con interfaces monocanal de aplicaciones de 8 canales de enlace negro

S-C8S1-1D2 S-C8L1-1D2
Parametro Unidades | S-C8S1-1D3 S-C8L1-1D3
S-C8S1-1D5 S-C8L1-1D5
Informacion general
Numero maximo de canales - 8 8 (nota 2)
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales - NRZ 2,5G NRZ 2,5G
afluentes dOpticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107" 107"
Tipo de fibra - G.652, G.653, | G.652, G.653,
G.655 G.655
Interfaz en el punto Sg
Potencia de salida de canal media maxima dBm +5 +5
Potencia de salida de canal media minima dBm 0 0
Longitud de onda central nm 1471 + 20 m 1471 +20m
m=0a7 m=0a7
Separacion de canal nm 20 20
Desviacion de longitud de onda central maxima (nota 1) nm +6,5 +6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 STM-16
segun G.957 seguin G.957
Trayecto optico del punto Sg al Rg,
Pérdida de insercion de canal maxima dB 16,5 25,5
Pérdida de insercion de canal minima dB 5 14
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1000 1600
Pérdida de retorno 6ptica minima en Sg dB 24 24
Reflectancia discreta maxima entre Sgy Rg dB =27 =27
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120 120
Diafonia optica maxima dB 20 20
Interfaz en el punto Rg
Potencia de entrada de canal media maxima dBm 0 -9
Sensibilidad de receptor minima dBm -18 -28
Penalizacion en el trayecto 6ptico maxima dB 1,5 2,5
Reflectancia maxima de receptor dB =27 -27

NOTA 1 — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

NOTA 2 — Es posible que el canal de 1471 nm no pueda utilizarse con una fibra G.655 mas antigua, que
tenga una longitud de onda de corte de cable especificada de 1480 nm.
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9 Consideraciones relativas a la seguridad déptica

Para las consideraciones relativas a la seguridad optica véase la Rec. UIT-T G.664 asi como las
normas CEI 60825-1 y CEI 60825-2.

NOTA - Los limites de emision accesibles para longitudes de onda por encima y por debajo de 1400 nm son
diferentes. Por ello, debe analizarse convenientemente la manera en que las longitudes de onda de cada una
de esas regiones contribuyen a la clasificacion del nivel de riesgo para aplicaciones CWDM.

Apéndice I

Dependencia con respecto a la longitud de onda
de la atenuacion y la dispersion cromatica

I.1 Atenuacion

El coeficiente de atenuacion de un cable de fibra dptica instalado depende de la longitud de onda,
siendo el valor en una longitud de onda determinada funcién de las caracteristicas de la fibra no
cableada junto con las pérdidas adicionales causadas por los conectores, los empalmes y las
flexiones.

El cuadro 1.1 contiene los valores supuestos del coeficiente de atenuaciéon minima y maxima para
cada longitud de onda CWDM. Estos valores se muestran también graficamente en las figuras I.1
y 1.2. Los valores se obtuvieron combinando mediciones del coeficiente de atenuacion de cables de
fibra optica subterraneos y enterrados en 1550 nm y 1625 nm con mediciones del espectro total de
fibras no cableadas y con los limites especificados en la Rec. UIT-T G.652.

Cuadro 1.1/G.695 — Valores supuestos del coeficiente de atenuacion

Longitud Cable G.652.A y G.652.B Cable G.652.C y G.652.D
de onda
central Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de

nominal atenuacion minima | atenuacion maxima | atenuacion minima | atenuaciéon maxima
(nm) (B/km) dB/km) dB/km) dB/km)
1271 0,392 0,473 0,385 0,470
1291 0,370 0,447 0,365 0,441
1311 0,348 0,423 0,352 0,423
1331 0,331 0,425 0,340 0,411
1351 0,320 0,476 0,329 0,399
1371 0,316 0,386
1391 0,301 0,372
1411 0,285 0,357
1431 0,263 0,438 0,269 0,341
1451 0,250 0,368 0,254 0,326
1471 0,238 0,327 0,240 0,312
1491 0,229 0,303 0,229 0,300
1511 0,221 0,290 0,220 0,290
1531 0,215 0,283 0,213 0,283
1551 0,211 0,278 0,209 0,277
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Cuadro 1.1/G.695 —

Valores supuestos del coeficiente de atenuacion

Longitud Cable G.652.A y G.652.B Cable G.652.C y G.652.D
de onda
central Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
nominal atenuacion minima | atenuacion maxima | atenuacion minima | atenuacion maxima
(nm) (B/km) dB/km) dB/km) dB/km)
1571 0,208 0,276 0,208 0,273
1591 0,208 0,278 0,208 0,275
1611 0,208 0,289 0,212 0,283

NOTA - Estos valores del coeficiente incluyen un margen para la desviacion de la longitud de onda
central maxima.
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Figura 1.1/G.695 — Valores supuestos del coeficiente
de atenuacion para cable G.652.A y G.652.B
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Figura 1.2/G.695 — Valores supuestos del coeficiente
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Estos valores del coeficiente de atenuacion se basan en los resultados espectrales de un ntimero
limitado de fibras, junto con la hipétesis de 0,275 dB/km en 1550 nm para los coeficientes de
atenuacion maxima y 0,210 dB/km en 1550 nm para los coeficientes de atenuacion minima. La
atenuacion real del cable instalado es de naturaleza estadistica y estos valores no deberan tomarse
como limites de especificacion impuestos a fibras individuales, secciones de cable o empalmes. En
los cables de fibra Optica instalados realmente, los valores del coeficiente de atenuacion diferiran de
los mostrados en el cuadro I.1 y la figura 1.1, dependiendo de factores tales como la pérdida de los
conectores, la de los empalmes, la provocada por las flexiones de la fibra o la debida a las
comprobaciones Opticas.

1.2 Dispersion cromatica

Puesto que el coeficiente de dispersion cromatica depende de la longitud de onda, algunas
aplicaciones se veran limitadas, a los efectos de esta dispersion, por la longitud de onda més larga
que se esté utilizando. El cuadro 1.2 contiene los valores supuestos del coeficiente de dispersion
cromatica maxima en la longitud de onda central mas larga (mas la desviacion de la longitud de
onda central maxima permitida) para cada bloque de longitudes de onda utilizado en la presente
Recomendacion. Estos valores de dispersion cromdtica se han calculado utilizando las
ecuaciones 10.7a y 10.7 b del Suplemento 39 de las Recomendaciones UIT-T de las
series G.600 y G.900, con 1 sigma.

Cuadro 1.2/G.695 — Valores supuestos del coeficiente de dispersion cromatica

Bloque de longitudes de onda Coeficiente de dispersion
(nm) (ps/nm/km)
1291-1351 5,7
1311-1371 6,8
1391-1451 11,5
1531-1591 19,9
1471-1611 21,1
Apéndice IT

Trayecto optico del punto RPg al punto RPy

El cuadro 8-9 recomienda los valores de pardmetros de capa fisica del trayecto dptico del punto Sg
al punto Rg para aplicaciones de enlace negro. El trayecto optico del punto Sg al punto Rg incluye
un OM, el trayecto Optico del punto RPgs al punto RPg y un OD. La pérdida de insercion total y la
dispersion cromatica total del par OM/OD vy el trayecto dptico de RPs a RPr no deben exceder de
los valores especificados para el trayecto dptico del punto Sg al punto Rs.

El reparto de la pérdida de insercion (dependiente de la longitud de onda) entre el par OM/OD y el
trayecto optico de RPs a RPgr dependera de las caracteristicas del par OM/OD vy el trayecto optico de
RPs a RPgr. Los valores supuestos del coeficiente de atenuacion maxima del apéndice I se pueden
utilizar para evaluar la pérdida supuesta de insercion de canal maxima de cada canal del trayecto
optico de RPs a RPyr y, por consiguiente, las distancias previstas para fibra de pérdida alta. Del
mismo modo, en el caso de fibras de pérdida baja, se pueden utilizar los valores del coeficiente de
atenuacion minima del apéndice 1. En algunos casos, las distancias previstas estaran limitadas por la
dispersion.

30 Rec. UIT-T G.695 (02/2004)



Los cuadros II.1 y II.2 contienen valores de pardmetros informativos del trayecto optico de RPg
a RPr para diversos valores de pérdida de insercion de OM/OD.

Cuadro I1.1/G.695 — Parametros y valores del trayecto optico de RPs a RPr
para los cédigos de aplicacion S-C8S1-1D2, -1D3 y -1D5

Pérdida de insercion de OM y OD total

Parametro Unidades
7,5 dB 6,5 dB 5,5dB 4,5 dB 3,5dB

Trayecto optico del punto RPg
al punto RPg
Atenuacion méaxima dB 9 10 11 12 13
Atenuacioén minima dB 0 0 0 0,5 1,5
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1000 1000 1000 1000 1000
Re’ta'rdo diferencial de grupo ps 120 120 120 120 120
maximo
Distancia prevista para fibra de
pérdida alta (nota 1) km 27 30 33 36 39
Distancia prevista para fibra de 50 55
pérdida baja (nota 1) km 38 42 46 (Nota 2) | (Nota 2)

NOTA 1 — En los cables de fibra optica instalados realmente, la distancia prevista puede diferir de los
valores mostrados dependiendo de variaciones de factores tales como la pérdida de los conectores, la de
los empalmes y la provocada por las flexiones de la fibra.

NOTA 2 — En el caso del codigo de aplicacion S-C8S1-1D2 que utiliza fibra G.652, la distancia prevista
esta limitada por la dispersion a aproximadamente 47 km.

Cuadro 11.2/G.695 — Parametros y valores del trayecto optico de RPs a RPg
para los codigos de aplicacion S-C8L1-1D2, -1D3 y -1DS

Pérdida de insercion de OM y OD total

Parametro Unidades
7,5 dB 6,5 dB 5,5dB 4,5 dB 3,5dB

Trayecto optico del punto RPg
al punto RPg
Atenuacion maxima dB 18 19 20 21 22
Atenuacioén minima dB 6,5 7.5 8,5 9,5 10,5
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1600 1600 1600 1600 1600
Re’ta'rdo diferencial de grupo ps 120 120 120 120 120
maximo
Distancia prevista para fibra de
pérdida alta (nota 1) km 33 >8 61 64 67
Distancia prevista para fibra de Kkm 75 79 84 88 92
pérdida baja (nota 1) (Nota 2) | (Nota2) | (Nota2) | (Nota?2)

NOTA 1 - En los cables de fibra 6ptica instalados realmente, la distancia prevista puede diferir de los
valores mostrados dependiendo de variaciones de factores tales como la pérdida de los conectores, la de
los empalmes y la provocada por las flexiones de la fibra.

NOTA 2 — En el caso del codigo de aplicacion S-C8L1-1D2 que utiliza fibra G.652, la distancia prevista
esta limitada por la dispersion a aproximadamente 75 km.
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Apéndice III

Valores de parametros de aplicaciones de 16 canales

Este apéndice contiene valores de parametros iniciales de aplicaciones de 16 canales.
Previsiblemente, a medida que evolucione la tecnologia, sera preciso revisar esos valores.

Cuadro II1.1/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces

multicanal de la aplicaciéon de 16 canales de caja negra C16S1-1D2

Parametro Unidades C16S1-1D2
Bloque de longitud de onda nm 1311-1371 1391-1451 1471-1611
Informacion general
Numero maximo de canales - 16
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales - NRZ 2,5G
afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm +3,5 +2,5 +1
Potencia de salida de canal media minima dBm -4 -5 -6,5
Potencia de salida total media maxima dBm +14,2
Longitud de onda central nm 11111;;) 2&03m 1?;911;5 2303m 14:1711;;) ,7;[07rn
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima
(Nota) nm 6,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto dptico (seccion unica) del punto
MPI-Sy al punto MPI-Ry
Atenuacién maxima dB 8,5 7,5 6,5
Atenuacién minima dB 3,5 2,5 0,5
Dispersion cromatica maxima ps/nm 160 300 510
Pérdida de retorno optica minima en MPI-Sy dB 24
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy; y 4B 57
MPI-Ry
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
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Cuadro II1.1/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra C16S1-1D2

Parametro Unidades C16S1-1D2
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal media maxima dBm 0 0 +0,5
Potencia de entrada de canal media minima dBm -12,5 -12,5 -13
Potencia de entrada total media maxima dBm +12,3
Penalizacion en el trayecto optico maxima dB 1 1 1
Sensibilidad equivalente minima dBm -13,5 -13,5 -14
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB =27

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacidon abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona

compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

Cuadro II1.2/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra C16L1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm 1311-1371 1391-1451 1471-1611
Informacion general
Numero maximo de canales - 16
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales - NRZ 2,5G
afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm +3,5 +1,5 -0,5
Potencia de salida de canal media minima dBm —4 -6 -8
Potencia de salida total media maxima dBm +13,4
Longitud de onda central nm 1?& 1:2 2aO3m 133 IZJE) 2303m lﬂ 1:2 2aO7m
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima am 165
(Nota) ’
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2

Plantilla de ojo

STM-16 segin G.957
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Cuadro II1.2/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra C16L1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2

Trayecto dptico (seccion unica) del punto
MPI-Sy al punto MPI-Ry

Atenuacion maxima dB 18 15,8 13,3
Atenuacion minima dB 11 9 7
Dispersion cromatica maxima ps/nm 350 650 1100
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy dB 24

Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy y dB =27

MPI-Ry,

Retardo diferencial de grupo maximo ps 120

Interfaz en el punto MPI-Ry,

Potencia de entrada de canal media maxima dBm -7,5

Potencia de entrada de canal media minima dBm 22 -21,8 213
Potencia de entrada total media maxima dBm +4,5

Penalizacion en el trayecto optico maxima dB 1 1,5 2
Sensibilidad equivalente minima dBm -23 -23,3 -233
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB =27

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacidon abarcada por ese codigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.

Cuadro II1.3/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces
multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra B-16S1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm 1311-1371 1391-1451 1471-1611
Informacion general
Numero maximo de canales - 8+8
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales - NRZ 2,5G
afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra - G.652.C 0 G.652.D
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Cuadro II1.3/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces

multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra B-16S1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm +3,5 +2 +1
Potencia de salida de canal media minima dBm -4 -5 -6,5
Potencia de salida total media maxima dBm +11,8
Longitud de onda central nm 1?& 1:2 2aO3m 133 IZJE) 2303m lﬂ 1:2 2aO7m
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima
(Nota) nm 16,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto éptico (seccion tnica) del punto
MPI-Sy; al punto MPI-Ry
Atenuacién maxima dB 8,5 7,5 6,3
Atenuacidon minima dB 3,5 2,5 0,5
Dispersion cromatica maxima ps/nm 160 300 510
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy dB 24
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy y dB =27
MPI-Ry
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry,
Potencia de entrada de canal media maxima dBm 0 -0,5 +0,5
Potencia de entrada de canal media minima dBm -12.,5 -12.,5 -12.8
Potencia de entrada total media maxima dBm +9.,5
Penalizacion en el trayecto optico maxima dB 1 1 1
Sensibilidad equivalente minima dBm -13,5 -13,5 -13,8
Reflectancia maxima de elemento de red optico dB =27

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese cddigo, con la salvedad de que no proporciona

compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Cuadro I11.4/G.695 — Parametros de capa fisica y valores para interfaces

multicanal de la aplicacion de 16 canales de caja negra B-16L.1-1D2

Parametro Unidades C16L1-1D2
Bloque de longitud de onda nm 1311-1371 1391-1451 1471-1611
Informacion general
Numero maximo de canales - 8+8
;/fill(;;ﬁzc}) Eglcz;r;a/codlﬁcacmn de linea de sefiales 3 NRZ 2.5G
Tasa de errores en los bits maxima - 107"
Tipo de fibra — G.652.C 0 G.652.D
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia de salida de canal media maxima dBm +3,5 +1,5 -0,5
Potencia de salida de canal media minima dBm -4 -6 -8
Potencia de salida total media maxima dBm +11,6
Longitud de onda central nm 13ni 1:-5 2303m 1312 1242) 2303m liz 1:-5 2aO7m
Separacion de canal nm 20
Desviacion de longitud de onda central maxima
(Nota) nm 16,5
Tasa de extincion de canal minima dB 8,2
Plantilla de ojo - STM-16 segun G.957
Trayecto éptico (seccion unica) del punto
MPI-Sy; al punto MPI-Ry
Atenuacién maxima dB 18 15,8 13,3
Atenuacion minima dB 11 9 7
Dispersion cromatica maxima ps/nm 350 650 1100
Pérdida de retorno 6ptica minima en MPI-Sy dB 24
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy y dB =27
MPI-Ry
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120
Interfaz en el punto MPI-Ry
Potencia de entrada de canal media maxima dBm -71.5
Potencia de entrada de canal media minima dBm -22 21,8 213
Potencia de entrada total media maxima dBm +1,5
Penalizacion en el trayecto optico maxima dB 1 1,5 2
Sensibilidad equivalente minima dBm -23 -23.3 -23,3
Reflectancia maxima de elemento de red dptico dB =27

NOTA — Un sistema con desviacion de longitud de onda central maxima de +7 nm que cumpla todos los
demas valores de parametros G.695 del codigo de aplicacion pertinente es compatible transversalmente
cualquiera que sea la aplicacion abarcada por ese cddigo, con la salvedad de que no proporciona
compatibilidad transversal con un sistema de +6,5 nm sin ingenieria conjunta.
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Especificaciones de los aparatos de medida

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

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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