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RESUMEN

El presente trabajo parte de los postulados basicos de la sistematizacién, tomando
como fundamento especifico los patrones de disefio que facilitan el desarrollo de
sistemas de informacion geografica (SIG). El primero de ellos, denominado objeto
espacial, captura los aspectos estructurales y dinamicos comunes que tienen las
entidades espaciales representadas en diversos SIG. El segundo, denominado
grafo espacial, es un patron cuyo proposito es proveer una solucion reutilizable al
problema de la representacion, manipulacion y visualizacion de redes de servicios
en SIG. La reutilizacion del patrén Grafo Espacial permite que una red de servicios
pueda representarse de una manera muy natural. Cada nodo o enlace de la red es
definido mediante un objeto espacial, lo cual agrega realismo a la manipulacion y
visualizacion de la red. Ambos patrones simplifican el disefio de aplicaciones SIG
proporcionando estructuras de disefio reutilizables en dominios relacionados con
el manejo de datos espaciales y redes de servicios. Estos son los fundamentos del
Software de Disefio de Redes de Television por Cable (CATV).

Algunas de las redes de servicios que pueden ser disefiadas usando el patrén se
listan a continuacion:

* Redes de computadores (lan, wan, internet, www)

* Redes telefdnicas, eléctricas

* Redes de carreteras y transporte (p.€j., transporte aéreo, colectivo o privado)
» Acueductos, oleoductos, refinerias

Teniendo un panorama mas claro sobre los conceptos basicos utilizados en el
presente trabajo; se pasa a la solucién de un problema concreto. El disefio de
redes de television por cable, especificamente aquellas redes formadas por el
hibrido entre cable coaxial y fibra Optica. Aplicando los conceptos antes
mencionados se logré reducir las diferentes tareas involucradas en el proceso de
disefio de redes Hibridas de Fibra o¢ptica y Cable coaxial, entregando una
herramienta que es capaz de asistir a los disefiadores en la toma acertada de
decisiones referentes al disefio, se entrega pues una herramienta con todas las
facilidades de los sistemas de informacidn geograficos mas las funcionalidades de
disefio propias de las redes de television por cable (CATV).
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ABSTRACT

The present work leaves from the basic postulates of the systematization, taking as
specific foundation the design patterns that facilitate the development of
Geographic Information System. First of them, denominated Space Object, it
captures common the structural and dynamic aspects that they have the
represented space organizations in diverse SIG. The second, denominated Space
Graph is a pattern whose intention is to provide a re-usable solution to the problem
with the representation, manipulation and visualization of rear area nets in SIG.
The reusability of the pattern Space Graph allows that a rear area net can imagine
of a very natural way. Each node or connects of the network is defined by means
of a space object, which adds realism to the manipulation and visualization of the
network. Both patterns simplify to the design of applications SIG providing
structures of re-usable design in dominions related to the handling of spatial data
and rear area nets. These are the foundations of the Software of design of
networks of television by cable (catv).

Some of the rear area nets that can be designed using the pattern list next:

* Networks of computers (lan, wan, internet, www)

» Wire nets, electrical

* Road networks and tranporte (p.ej., aerial, collective or deprived transport)

* Aqueducts, pipe lines, refineries

Having a clear panorama but on the used basic concepts in the present work; one
goes to the solution of a concrete problem, the design of networks of television by
cable specifically those networks formed by the hybrid between coaxial cable and
optical fiber. Applying the mecionados concepts before it was managed to reduce
to the different tasks involved in the process from design of networks HFC, giving a
tool that is able to attend the designers in the taking guessed right of referring
decisions to the design, is given because a tool full-featured Goegraphic
Information System plus the own functionalities of design of networks catv.
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INTRODUCCION

La era de la globalizaciobn se caracteriza, entre otros aspectos, por poner en
evidencia la necesidad de adaptacion y adopcion de nuevas formas de trabajo. Un
buen punto de partida, para los operadores de television por cable lo constituye la
incorporacion de las herramientas de disefio asistido por computador y los
sistemas de informacion geograficos (CAD/SIG) en aquellas tareas de gestion y
andlisis de la informacién geografica.

Para los operadores de cable, un manejo de informacion veraz es primordial para
una toma acertada de decisiones, el uso de sistemas de informacion geografica
permite combinar distintos niveles de informacioén espacial (georeferenciada). En
la actualidad las pequefias empresas operadoras de cable de la region no ofrecen
servicios adicionales a partir de una red propietaria pues el manejo de sus disefios
no ha evolucionada a herramientas automatizadas ya que su costo operativo les
ha impedido realizar apropiaciones necesarias para la adquisicion de dicha
herramientas.

El presente proyecto de desarrollo tiene como objetivo asistir a los ingenieros en
telecomunicaciones, que se han enfocado en el disefio de soluciones de banda
ancha, conformadas por fibra éptica y cable coaxial en todas las tareas
relacionadas con éste tipo de redes. Esto se logré integrando la tecnologia de los
sistemas de informacién geogréaficos que aporta la parte de georeferenciacion asi
como consultas de caracter espacial mas el disefio asistido por computador con el
cual es posible optimizar los disefios.
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1. DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA

Las redes hibridas de fibra 6ptica y cable coaxial (HFC)?, son en la actualidad una
de las soluciones en banda ancha para la transmision de servicios hasta el
usuario final en la ciudad de Manizales, ya que esta formada por un anillo central y
anillos adicionales de fibra Optica que cubren una extensa area urbana, de la cual
se desprende cable coaxial hasta el usuario final que permite transmision a altas
velocidades. Para construir redes formadas por fibra Optica y cable coaxial en
sectores urbanos y cabeceras municipales, es necesario realizar un analisis y
disefio de los sectores para una correcta distribucion de los servicios que se
puedan prestar, desde la cabecera de transmision de la sefial hasta el usuario
final.

Actualmente el disefio de redes hibridas de fibra Optica y cable coaxial (HFC)
hecho por los operadores de television por cable comunitario, asi como de algunas
empresas operadoras establecidas en la ciudad de Manizales, lo realizan
utilizando software inapropiado para sus necesidades como:

Autodesk Autocad?, que realiza disefios con figuras béasicas o primitivas (lineas,
arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean
graficos mas complejos, por ser Autocad concebido para otro tipo de actividades
como disefio de planos o maquetas de arquitectura, los disefiadores se
encuentran limitados para realizar los disefios de redes conformadas por fibra
Optica y cable coaxial pues no se detallan los elementos de la red, no es posible
realizar los céalculos requeridos, lo que conlleva a imprecisiénes y duplicidad de
actividades; un inconveniente adicional de disefiar en esta herramienta es el alto
costo de la licencia.

Microsoft Excel’, con el cual los disefiadores realizan los célculos
correspondientes a los parametros de la red, como tripe batido compuesto, figura
de ruido entre otros a partir de datos obtenidos del plano digitalizado en Autocad.
Esta situacion conlleva a mas tiempo y posibles errores al entrar los datos.

La adquisicion de software estad restringida entonces a grandes empresas
operadoras de television por cable, pero en el &mbito de las empresas operadoras
de servicios por cable comunitario, no se dispone del presupuesto necesario para
tal inversion.

1 Red para la transmisién a altas velocidades formada por anillos de fibra 6ptica y cable coaxial hasta el usuario final

2 Software de disefio para uso general enfocado a arquitectura
Software para calculos mateméaticos
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Por lo tanto se propone desarrollar un software econdmico que disefie la redes
conformadas por fibra Optica y cable coaxial (HFC) sin requerir software adicional,
ademas de permitir el control de inventario de la red en una empresa operadora de
servicios por cable, asi como ofrecer incluir las facilidades de los sistemas de
informacion geograficos a un costo mas accesible con posibilidad de expansion a
toda la region y empresas que lo necesiten.

La tematica en el desarrollo de un software que cumpla con los requerimientos de
los operadores de television por cable esta dada por la integracion de las
telecomunicaciones, que brindaran el soporte de disefio de redes conformadas por
fibora Optica y cable coaxial (HFC), la geomatica que aportara el analisis
geoespacial del area de operacion de la red y la ingenieria del software que
ofrecerd los conceptos necesarios para el andlisis, disefio, implementacion,
implantacién y control en el desarrollo del software.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software para el disefio de las redes formadas por fibra Optica y
cable coaxial en sectores urbanos, para la distribucion de servicios de television
por cable en la ciudad de Manizales, mediante la utilizacién de herramientas de
informacion geogréfica, con la cual es posible aplicar procedimientos de analisis
espacial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar mediante la filosofia orientada a objetos (OMT) y el lenguaje
unificado de modelado (UML)* los requerimientos de disefio de los
operadores de servicios por cable.

» Implementar modulos que disefien, visualicen y controlen los elementos
activos y pasivos de la red HFC con herramientas que permiten analisis
espacial.

» Diseflar e implementar una base de datos para consultar la informacion
basica de los usuarios de la red y los elementos que conforman la red.

» Elaborar una serie de interfaces para el manejo, migracion y estructuracion
de la informacién pre-existente con miras al acoplamiento de la misma con
el software de disefio.

» Crear médulos para la actualizacion permanente de la informacion béasica
referente al disefio asi como de los usuarios.

e Crear modulos que permitan calcular automaticamente los valores
requeridos en los elementos activos y pasivos de la red para una optima
distribucién de la sefial.

* Metodologias de analisis y disefio orientadas a objetos
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3. JUSTIFICACION

En las empresas operadoras de television por cable tanto comunitaria como
privada de la ciudad de Manizales, el uso de un software que ayude al disefio y
control de los elementos que la conforman, es de vital importancia ya que
mejoraria el servicio que actualmente prestan a los 100.000 usuarios que poseen
entre ellas.

Mejorar el proceso de disefio en redes de fibra Optica y cable coaxial para la
transmision de sefales, por medio de programas de computadora, reduce y
optimiza el tiempo y el disefio de una red HFC, con beneficios para el usuario final,
pues la sefial tendra mejores caracteristicas y en mas corto tiempo.

Ante el cambio constante en los enfoques del manejo de la informacion, la
integracion de las herramientas de disefio asistido por computador con los
sistemas de informacion Geogréficos; se han vuelto casi que imprescindibles para
una correcta toma de decisiones un software en el que converjan dichas
herramientas como del manejo de un inventario de los elementos que conforman
la red.

Es asi como el desarrollar un software que realice el disefio de la red HFC con
herramientas de andlisis espacial y naturaleza SIG, como el manejo de la
informacion relacionada con los elementos que conforman la red, en forma digital,
puede llevar a que dichas empresas, mejoren la calidad del servicio y reduzcan los
costos pues contaran con un software de mas bajo costo el cual posee mayor
funcionalidad tanto en el disefio como en el control.

El software proporcionara las herramientas necesarias para asegurarse de que las
empresas operadoras de servicios por cable ubiquen todos los elementos de la
forma mas eficiente para la transmision de la sefial, lleven un inventario de los
elementos que conforman la red, lograndose de ésta manera una mayor eficacia y
eficiencia a la hora de producir resultados. Ademas la toma de decisiones se
puede hacer con mayores argumentos.
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4. MARCO TEORICO

4.1 EVOLUCION DE LAS REDES DE BANDA ANCHA

Las redes de banda ancha tuvieron su origen en las primeras redes utilizadas para
transmitir por cable coaxial, a los suscriptores, varios canales de TV. En éste tipo
de red, la suma de los canales de TV, originada en la cabecera, se envia a la zona
de cobertura a través de una red compleja de cable coaxial. La atenuacion natural
de cable coaxial, hace necesaria la presencia de amplificadores electronicos de
radio frecuencia (RF) cada 200 6 300 metros para mantener el nivel de la sefial. El
ruido y la distorsion se suman logaritmicamente y originan el deterioro progresivo
de la calidad de la sefial®. La arquitectura de esta red se llama arbol y ramas y se
muestra en la figura 1.

La red arbol y ramas presenta serias dificultades para lograr una operacion
totalmente confiable. Cada amplificador es un punto de falla comun, y es normal
encontrar cascadas de hasta 30 amplificadores. Con estas limitaciones, no es
posible lograr buenos indices de funcionamiento:

Portadota / Ruiddo (C/N): 40 dB
Triple Batido Compuesto (CTB): 40 dB
Batido Compuseto de Segundo Orden (CSO): 40 dB

Figura 1. Red Clasica de TV por Cable
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Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

® CORTES, Pablo et al. Design of HFC networks for Telecommunication advanced services distribution in
small urban areas. TSI Press Series - IEEE Catalog N° 04EX832C (2004) pag. 259. ISBN: 1-889335-22-3
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Estos disefios no permiten aumentar el nUmero de canales ni ofrecer otro tipo de
servicios. Por las razones anteriores, a partir de 1990 se cambio la arquitectura de
la red arbol y ramas por la red hibrida de fibra y coaxial. El principio es simple: con
la ayuda de la fibra ptica, se divide el sistema en nodos de 500 a 2000 usuarios.
La sefial llega al nodo por la fibora en forma o6ptica. En el nodo se hace la
conversion a RF y se inicia una '‘pequeia” red coaxial arbol y ramas de 500 a 2000
casas pasadas, con amplificadores de doble via de excelente rendimiento y de
cascadas no mayores a 4 amplificadores. La via de retomo utiliza otra fibra para
llevar la informacion interactiva a la cabecera. La figura 2 muestra un esquema de
la red HFC: hibrida de fibra y coaxial.

Figura 2. Red hibrida fibra-coaxial (HFC) '
r
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Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

La red anterior estad compuesta por 3 elementos: la planta Optica, la planta coaxial,
la acometida al usuario. La parte optica incluye todos los métodos para transmitir
sefal sobre la fibra déptica y los dispositivos asociados. Hasta ahora, se emplean
equipos laser de 1310 nm, externamente modulados. Para distancias largas se
emplean equipos laser de 1550 nm. Todo el cable de fibra es del tipo monomodo.
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La parte coaxial estd conformada por los amplificadores, el cable y los pasivos
comunes a la red arbol y ramas.

El sistema de alimentacion eléctrica, suministra la potencia para la operacion de
los equipos. Antiguamente se operaba con fuentes de alimentacion de 60 VAC.
Cada dia gana mas aceptacion la alimentacion con fuentes de 90VAC por la
reduccidn de pérdidas de potencia en el cable coaxial que se logra.

Las ventajas de la red HFC son notables®:

» Dado que la red esta dividida en multiples redes pequefias de 500 a 2000
casas pasadas, la confiabilidad y disponibilidad de la misma son mejores.

* Por la misma razén anterior es mas sencillo organizar un esquema de
mantenimiento eficiente.

» El ancho de banda por usuario aumenta considerablemente. Asi es posible
implementar otros servicios diferentes a la TV. Ver la grafica que sigue.

* Los indices de funcionamiento que se puede lograr, de manera
conservadora, con el equipo electrénico existente, hasta ahora son:

C/N :entre 47 y 49 dB
CTB :entre 51y 53 dB
CSO: entre 51y 53 dB

A la red HFC se le llama, también, red de banda ancha. Es una “autopista”’ de
informacion que permite transportar video, voz y datos entre la central y la casa
del usuario.

4.2 ELEMENTOS BASICOS DE LAS REDES DE CATV.

* Amplificador de radio frecuencia  Se utilizan varios tipos de
amplificadores en los sistemas de cable, cada uno disefiado para
cumplir una funcién particular.

* Amplificador troncal . Se emplea para el envio de sefiales sobre
distancias considerables, con una minima degradacion de la sefal,

6 LAZARO LAPORTA, jorge y MIRALLES AGUINIGA, Marcelo. Fundamentos de telematica. Espafia. Alfa
omega. 2004. P4g. 382. ISBN: 9701508904.
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proporcionando, de esta manera, buena calidad a toda una zona de
servicio.

* Amplificador puente (bridger) . Su funcion es amplificar la sefial
principal y repartirla a una o més lineas de distribucion. Hay bridgers de
una, dos, tres y cuatro salidas. En la figura 3 se muestra los diferentes
tipos de amplificadores que combinan las funciones de troncal y de
puente.

* Amplificador extensor de linea. Esta clase de amplificador se utiliza a
continuacion de una de las salidas de un amplificador puente. Amplifica
la sefial con el propésito de lograr la distribucion final. Debe limitarse el
namero de amplificadores en cascada a 4 6 5. En la figura siguiente se
tiene el esquema bésico.

Figura 3. Simbolos de los diferentes tipos de amplificadores utilizados en los
disefios de red.

Ampilificador ___Amplificador
extensor | de troncal
Delinea

Amplificador

Fededforward

Amplificador de troncal terminal
e con cuatro salidas, iguales
ganancias

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004)
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La calidad de un amplificador depende de la tecnologia utilizada para la
construccion del amplificador electronico o hibrido. Hay tres tipos basicos:

Push-Pull. Emplea dos circuitos para reducir la distorsion en la amplificacién
de sistemas con gran numero de canales. Reduce, de manera
considerable, la distorsion de segundo orden. Los amplificadores con esta
tecnologia se utilizan mucho para la reconstruccion o mejora de antiguos
sistemas’.

Feedforward. Esta compuesto por dos etapas Push-Pull. Cancela casi por
completo la distorsion. Es el amplificador que mejor desempefio ofrece. Su
aplicacion se limita por el elevado costo.

PHD. Esta conformado por dos amplificadores Push-Pull en paralelo. Esta
clase de amplificador, ademas, ofrece tres decibeles extras de ganancia.
Los amplificadores PHD son los mas utilizados en las redes HFC modernas
en donde los altos indices de funcionamiento del amplificador Feedforward
son innecesarios porque las cascadas de amplificadores son cortas, y en
donde, ademas, los amplificadores convencionales no cumplen con las
especificaciones de esta red multiservicios.

4.2.1 Caracteristicas de un amplificador . Durante la seleccién de amplificadores
para un proyecto de disefio 0 reconstruccion, es conveniente considerar los
siguientes parametros del amplificador, se ilustran con el ejemplo de un extensor
de linea convencional mostrado a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas basicas de un amplificador.

Ancho de Banda Forward Reverse
54-45 MHz 5-40 MHz
Nivel de entrada Max. dBmV 20 21
Nivel de salida Max. dBmV 43 45
C/N: Relacion sefial ruido. dB 65.5 80.5
CTB: Triple batido. dB 61 -
CSO: Segundo orden. dB 61 76
Nf: figura de ruido. dB 9.5 6.5
Ganancia. dB 32 19
Rango de Ganancia. dB 8 10
Rango de pendiente. dB -4 -

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

" HUIDOBRO, José Manuel. Manual de Telecomunicaciones. Ra-ma. 2003. pag. 272. ISBN: 8478975829
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4.2.2 Atenuadores. En todos los tipos de amplificadores se usan los atenuadores
para lograr la ganancia de disefio requerida. Algunos amplificadores modernos
emplean varios atenuadores: en la entrada, en la salida o salidas y entre los
amplificadores internos o hibridos. El valor de estos atenuadores se calcula desde
la etapa de disefio y, por lo general, no se altera.

4.2.3 Splitters . Son elementos pasivos, esto quiere decir que solamente estan
conformados por resistencias, condensadores e inductancias, sin usar elementos
de estado solido o activos. Divide la seiial de RF de una red entre dos 0 mas
salidas. Los pardmetros de los circuitos divisores son:

Numero de salidas

= Ancho de banda

= Pérdidas de Insercion

= Pérdidas de retorno

= Aislamiento entre salidas

En la figura 4 se describe un divisor con sus pérdidas

Figura 4. Esquema de bloques de un splitter.
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Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004).
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Adicionalmente se presentan las caracteristicas tipicas de un splitter en la tabla 2

Tabla 2. Caracteristicas basicas de un splitter.

Caracteristicas | 5-50 | 54-400 | 400-500 | 500-600 | 600-750
| Mhz | Mhz Mhz Mhz Mhz
Dos salidas:
Insercion (DBmv) 3.4 34 35 4.0 4.5
Aislamiento (DBmv) 26 28 26 24 24
Retomo (DBmv) 26 25 26 22 22
Tres salidas:
Insercion (DBmv) 5.0 5.0 51 5.6 5.7
Aislamiento (DBmv) 32 29 27 18 22
Retorno (DBmv) 23 22 18 12 8.5
Cuatro salidas:
Insercion (DBmv) 6.5 6.5 6.8 6.9 7.7
Aislamiento (DBmv) 30 29 29 24 24
Retorno (DBmv) 22 18 17 17 14

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

4.2.4 Acopladores direccionales . Son dispositivos pasivos que utilizan para
"extraer" una parte de la sefial de RF de un cable coaxial. Segun el valor del
Acoplador, se puede obtener un nivel preestablecido en cualquier parte de la red.
A continuacién se describen los pardmetros mas importantes y sus principales
caracteristicas en la tabla 3:

* Valor del Tap en dBmV

* Ancho de Banda en MHZ

* Pérdida de insercion en dBmV

* Pérdida de retorno en dBmV

* Aislamiento entre puertos en dBmV
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Tabla 3 Caracteristicas basicas de un acoplador.

Frecuencia
Valores (Mhz) 6|9 |12]|16| 20 | 24|27 30
5-50 2.5/1.7/1.4/05| 0.5 |0.5/0.5/0.5
~ Peérdida de 54-200 2.211.3|1.2|05| 0.5 |05/0.5|0.5
insercion (entrada
- salida) Max. 200-400 2.0/1.3/0.9/0.5| 0.5 |0.5/0.5/0.5
dBmv 400-600 2.0/1.4/1.2/05| 0.5 |0.5/0.5/0.5
600-900 3.4[1.8/1.6/1.8|1.45/1.5/1.5|1.7
. . 5-50 27 (29|38 |42| 48 |51 |54 |58
Aislamiento
tap salida 200-400 28|28 |40 |40 | 43 |45 |45|45
pr'”%gﬂ)\l'\’“”' 400-600 26| 26|32 |32| 38 | 39|39 39
600-900 16 | 29 |43 |27 | 30 | 32|38 38
5-50 12| 15| 15| 22| 24| 24| 24| 24
Pérd|da de retorno 54'200 15 17 19 23 27 27 27 27
(entrada) Min. 200-400 20| 20| 22| 25| 25| 27| 27| 27
dBmv 400-600 18| 18| 20| 20| 20| 20| 20| 20
600-900 10| 15| 10| 9| 12| 10| 11| 11

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

En la figura 5 se presenta un esquema de un acoplador

Figura 5. Esquema de bloques de un acoplador.

Pérdida de Insercion

e, s

Entrada [[ i { Salida

Atenuacion del

Tap WS Aislamiento
\ Salida /
atenuada

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004).
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4.2.5 Multitaps. Estos elementos “extraen” la sefial del cable distribucion para
llevarla, finalmente, al usuario. Un multitap es una combinacion de un acoplador
direccional y un splitter, disefiados con el fin de lograr la menor pérdida de
insercion y ofrecer el nimero de salidas y la atenuacion requeridas por el
diseflador. En las tablas 4,5 y 6 se presentan las pérdidas de insercion para
multitaps de 2,4 y 8 salidas. Estos valores cambian segun el fabricante, pero no de
una manera significativa. De tal forma que se pueden, en el trabajo de campo,
utilizar como estandar. En la figura 6 se presentan los simbolos de los multitaps.

Figura 6. Simbolos de los principales multitaps utilizados en las redes de banda
ancha.

J— / N\
() \_/
Divisor de dos vias Splitter Acoplador direccional de

1x2 dos salidas

(O
\ /

Acoplador direccionalde 4  Acoplador direccional de 8

salidas salidas

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004).

Tabla 4. Caracteristicas de un multitap de 2 salidas

Valor del Tap en dB 4| 8 ‘ 11 ‘ 14 ‘ 17 ‘ 20 | 23| 26 | 29
Frecuencia Mhz Pérdidas de Insercion

5-10 [1] (3.2 1.7 |0.9 |0.5 |0.4 |0.4 |0.3 |0.3
11-300 3.0 1.7 |11 |0.6 [0.7 |0.6 |0.5]0.5
301-400 3.2 /20(1.3|/0.8 (0.8 |0.8 |05 0.5
401-450 35|20 (14 |10 (1.0 |09 |0.7 |0.7
451-600 3.7 /22|16 |11 (1.0 1.0 |0.8 |0.8
601-750 4.1 126 (1.8 |15 (1.3 |13 |1.2|1.2
751-900 43128 |22 |17 |16 |15 |14 |14
901-1000 45 3.1 124 (20|19 |18 |16 |1.6

[1] El tap de 4 dB no tiene salida.

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.
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Tabla 5. Caracteristicas de un multitap de 4 salidas

Valor del Tap en dB 8 | 11 ‘ 14 ‘ 17 ‘ 20 ‘ 23 | 26 | 29 | 32
Frecuencia Mhz Pérdidas de Insercion

5-10 [21 /3.2 1.6 |1.0 |0.6 |0.5 |0.4 |0.3 |0.3
11-300 3.0 (1.7 |10 |0.7 |[0.7 |05 |0.5 |.03
301-400 3.2 119 (13|09 (0.9 |09 |0.6 |0.5
401-450 35|20 (14 |11 (1.0 |0.8 |0.7 |0.7
451-600 3.7 1221512 (1.1 ]0.9 0.8 |0.8
601-750 4.1 126 (1.8 |15 |14 |13 |1.2|1.2
751-900 43 (3.0 |22 |17 |17 |15 |14 |14
901-1000 45 135 (25 (20 (19|18 |16 |1.6

[2] El tap de 8 dB no tiene salida.

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.

Tabla 6. Caracteristicas de un multitap de 8 salidas

Valor del Tap en dB 11 ‘ 14 | 17 ‘ 20 ‘ 23 ‘ 26 ‘ 29 | 32
Frecuencia Mhz Pérdidas de Insercion

5-10 [3] 3.2 |16 |1.0 |0.6 |0.5]0.4 |0.3
11-300 3.0[1.7]1.0 0.7 |0.7 |0.5 |05
301-400 3.2 1.7 1.3 |08 |09 |0.6 |05
401-450 35(|20|14 |11 |1.0 |0.8 |0.7
451-600 3.7122 15|12 |11 |0.9 |0.8
601-750 41 |26 |18 |15 (14 |13 |1.2
751-900 43130 |22 |17 |17 |15 |14
901-1000 47 |35 (25|20 (19 (18 |16

[3] El tap de 11 dB no tiene salida.

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas.
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4.3 HFC

Siglas de "Hybrid Fibre Coaxial" ("Hibrido de Fibra y Coaxial"). En
Telecomunicaciones, es un término que define una red que incorpora tanto fibra
Optica como cable coaxial para crear una red de banda ancha.

Una definicidn concisa es la que ofrece Winston Way “A través del uso de cada
una de estas tecnologias, la red es capaz de aprovecharse de los beneficios y
minimizar el impacto de las limitaciones inherentes a cada una. La fibra Optica
proporciona la ventaja de cubrir distancias razonablemente largas con un minimo
de amplificacién y regeneracion de la sefial. Sin embargo, debido a la naturaleza
de esté tecnologia, el coste y tamafio de los multiplexores/demultiplexores Opticos,
rara vez se utiliza para conectar los nodos directamente a los clientes”®.

En lugar de eso, la fibra éptica termina en un elemento de la red llamado "puerta
de enlace" el cual contiene, al menos, un transformador dptico (normalmente, dos)
gue permite la transicion de la sefial a la red de cable coaxial.

El cable coaxial proporciona una capacidad de ancho de banda considerable,
mientras que también permite que la sefial se extraiga y se inserte con una
minima interferencia a cualquier cliente o equipo. Las limitaciones de éste sistema
son que a veces la sefial necesita ser amplificada y ademas es susceptible a
interferencias externas.

4.3.1 Estructura general de una red HFC. La topologia de las redes HFC esta
basada en los siguientes elementos:

» Cabecera Es donde se recopila todos los canales de television a difundir
por la red. Ademas en éste nodo de cabecera se establece en todas las
interconexiones, con otras redes de transporte fijas 0 moéviles, asi como los
servidores de acceso a los diferentes servicios, y el servicio telefénico. La
cabecera suele formar parte de una red de transporte interurbano, que
consiste en una red Optica que interconecta las cabeceras de servicios de
varias poblaciones, como soporte de transporte de los servicios prestados.

Dentro de la cabecera se puede hablar de®

8 WINSTON, Way. Broadband HFC Access System Technologies. Bélgica: MacGraw-Hill, 2002. p. 25
o Huidobro, José Manuel. Manual de Telecomunicaciones. Ra-ma. 2003. pag. 272. ISBN: 8478975829.

35



» Cabecera ¢ptica o de transmision, que es el equipamiento 6ptico
capaz de dar soporte a los servicios a transmitir en la red. La figura 7
muestra el simbolo que cominmente denota esta parte de la red.

Figura 7. Simbolo utilizado en los disefio de redes de banda ancha para definir la
cabecera.

Head-End o
cabecera

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - |IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004).

 Red Troncal Se encarga de llevar la sefial desde la cabecera hasta los
puntos de distribucion. Dicha red la podemos diferenciar en tres partes en
funcion de su cobertura y nivel de despliegue final, diferenciando:

 Red Trocal Primaria, es la red 6ptica que une la cabecera y los
nodos primarios. Suele seguir topologias en anillo o en estrella,
mediante enlaces redundados. Dan cobertura a unos 15.000
hogares. La figura 8 muestra el simbolo que cominmente denota
esta parte de la red.

« Red Trocal Secundaria, es una red Optica que une los nodos
primarios y los nodos finales o nodos electro-Opticos. Estos poseen
un nivel de cobertura de unos 500 hogares.

Figura 8. Simbolo utilizado en los disefio de redes de banda ancha para definir los

nodos 6pticos

Nodo 6ptico

Fuente: disponible en el libro Design of HFC networks for Telecommunication
advanced services distribution in small urban areas. TSI Press Series - IEEE
Catalog N° 04EX832C (2004).
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* Red de distribucibn Se encarga de llevar las sefiales desde los puntos de
distribucién hasta los abonados. Es una red de cable encargada de la
conexion del nodo final con el tap 6 punto de conexién de red.

4.3.2 Etapas del disefio HFC. Todo disefio HFC debe tener por lo menos las 6
fases descritas a continuacion:

» Estudio del terreno. El relevamiento implica efectuar un recorrido del terreno
para obtener informacion precisa de diferentes puntos de apoyo, distancia
entre los puntos, cantidad de clientes, tipo o categoria de los clientes.

» Determinacion del area a servir. Nomero de predio a los cuales se les va
entregar servicios por parte de la red.

» Determinacion de los pardametros de la sefal. Nivel de potencia en
decibeles que se le entrega al usuario.

» Determinacion de las condiciones operativas. Tiene que ver con esto,
ancho de banda y cantidad de canales, ganancia de los amplificadores,
cascada maxima de equipos de linea troncal.

» Diseflo preliminar. Primer acercamiento a disefio ideal, faltan algunas
condiciones operativas que no se han definido.

» Disefio definitivo. Disefio a entregar con todas las caracteristicas técnicas y
condiciones operativas ademas de los servicios a distribuir*®

4.3.3 Pérdidas en el cable y ecualizacion. Como se sabe, el cable coaxial se
utiliza para traer la sefial, desde el receptor optico, hasta el equipo terminal de la
casa del suscriptor. Para llegar a éste punto se requiere una red conformada por
cable de troncal, de distribucion y el apropiado para realizar la acometida final o
acceso al usuario. Sin embargo, el cable coaxial presenta pérdidas, a través de la
distancia recorrida y sobre todo, en las frecuencias de los canales altos. Este
hecho obliga a la insercién periddica de amplificadores y al uso de una técnica
llamada ecualizacion. Mediante esta estrategia, al iniciarse el recorrido de un
tramo de cable, se envian las frecuencias mas altas con mayor nivel de sefial que
las frecuencias mas bajas. Asi se compensa la pérdida selectiva que introduce el
cable. Las formulas que se presentan a continuacion, permiten calcular los
parametros necesarios para implementar la ecualizacion.

» Relacion de pérdidas en el cable. La relacion de la atenuacion del cable,
entre frecuencias diferentes es aproximadamente igual a la raiz cuadrada
de la relacion de las dos frecuencias.

© TUNMANN, Ernest. Hybrid Fiber Optic/Coaxial (HFC) Networks. USA: MacGraw-Hill, 2003. p. 123
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., . F

Relacionde pérdidasendB = F—l
2

Donde

F, = frecuencia de operacion mas baja (MHz).

F, = frecuencia de operacion mas alta (MHz).

"Tilt" segun la pérdida en el Cable . Se entiende por Tilt, en el lenguaje de
la CATV, la diferencia de nivel de sefal, en dB, que hay entre las dos
frecuencias extremas de la banda utilizada: Por ejemplo si la sefal en 400
MHz es de 20 dB y en 55 MHz de 15 dB, se dice que hay un tilt o pendiente
de 5 dB. Para encontrar el valor de esta pendiente (tilt) se deben considerar
las pérdidas en el tramo de cable y la relacion entre las frecuencias de los
extremos, segun la siguiente expresion.

Tilt dB
-
F2
Donde

Tilt dB= la pendiente entre dos frecuencias extremas de la banda utilizada
(dB).

F, = frecuencia de operacion mas baja (MHz).

F, = frecuencia de operacion mas alta (MHz).

Pérdidasenel cableendB =

Ecualizacion . La ecualizacion de los amplificadores se especifica segun la
pérdida del cable en la méas alta frecuencia que debe compensar. Por
ejemplo, un ecualizador de 12 dB a 450 MHz, significa que se utilizara para
compensar una peérdida en el cable de 12 dB a la frecuencia de 450 MHz.
Por supuesto que la insercion de un ecualizador introduce, también, una
pérdida en la frecuencia mas baja y, por supuesto, una pendiente o tilt. La
pérdida en la frecuencia mas baja producida por un ecualizador, se calcula
segun la expresion que sigue.

Pérdidaa F, = Valor Ecualizado —HVanr Ecualizado :;1] —1}

2

Donde
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Valor Ecualizado = Perdida del cable en la frecuencia mas baja (dB).
F, = frecuencia de operacion mas baja (MHz).
F, = frecuencia de operacion mas alta (MHz).

» Proceso para encontrar el valor del ecualizador

1 Encontrar el tilt segun la pérdida en el cable.

2 El valor del tilt es la pérdida a la frecuencia mas baja.

3 De la expresion Pérdida a F1 (frecuencia mas baja) despejar el valor del
ecualizador.

Tabla 7. Pérdidas en los cables de fibra Optica.

Pérdida en la Fibra 0.35 dB por Km. con 1310 nanémetros de longitud de onda
0.25 dB por Km. con 1550 nanémetros de longitud de onda

Pérdidas en los Entre 0.05 y 0.10 dB por cada unién

empalmes Entre 0.05 y 0.20 dB por cada union

Pérdidas en los | Entre 0.1y 0.4 dB por cada conector tipo FC-PC
conectores

Margen de seguridad Se debe dejar un margen de 0.50 dB para empalmes de mantenimiento

Fuente: disponible en el libro Cable Television. Longman Higher Education; 2nd
edition. ISBN-13: 978-0672217555

4.4 ENLACES OPTICOS

Los enlaces de fibra 6ptica son fundamentales en las redes modernas de CATV y
banda ancha'’. Basicamente estdn compuestos por un transmisor Optico de
amplitud modulada AM, el tramo de fibra y un receptor 6ptico que realiza la
conversion final a RF. Para seleccionar un transmisor Optico es conveniente
examinar los siguientes puntos:

» Pérdida total de potencia Optica en el tramo

1 CUNNINGHAM, John Edward. Cable Television. Longman Higher Education; 2nd edition. 1980. pag. 392.
ISBN-13: 978-0672217555
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» Pérdidas por conectores, empalmes y acopladores
» Las especificaciones de funcionamiento requeridas para el enlace.

Los niveles 6pticos se especifican, normalmente, en dBm (decibeles por encima o
por debajo de un miliwatio) en lugar de dBmV. El nivel de sefial 6ptica en el sitio
de recepcion en un enlace de fibra se calcula por medio de la siguiente expresion:

NVOR-NVOT-P

Donde

NvOR = Nivel de potencia Optica recibido (dBm)

NvOT = Nivel de potencia Optica que sale del transmisor (dBm)
P = Pérdida en la trayectoria del enlace (dB)

Un transmisor optico estd compuesto por una fuente luminosa (1310 o 1550 nm),
fuente de alimentacion, preamplificador y circuitos para el monitoreo.

El receptor 6ptico contiene el conversor de luz a radiofrecuencia, sistema de
amplificacién y monitoreo. El nivel de sefal éptico ideal para la mayoria de los
receptores debe estar comprendido entre -1 dBm y +3 dBm

Elementos Opticos Pasivos: Como en el caso de la sefial RF que viaja a través de
un cable coaxial, las sefiales 6pticas también pueden ser enrutadas por medio de
acopladores opticos con el fin de dividir una linea en varias trayectorias. La
relacion de pérdidas entre la entrada y las dos 0 méas salidas, se expresa, con
mayor frecuencia, en términos de relacion numérica o porcentaje, en lugar de
valores logaritmicos como el dBm.

La pérdida en decibeles a través de uno de los terminales de un acoplador optico,
se puede calcular convirtiendo la relacidon numérica a dB como sigue:

Pérdida enun termial(dB)=10log(RA

Donde RA = Relacién numérica en forma de una fraccion. Por ejemplo 35% de
salida, sera igual a 0.35.

El célculo tedrico difiere con respecto al valor real de las pérdidas que suministran
los catalogos de los fabricantes por causa de los efectos de polarizacion,
temperatura, humedad, dependencia de la longitud de onda, etc. En la tabla 8 se
muestran las relaciones de pérdidas entre los terminales de salida de varios
acopladores oOpticos de dos salidas.

Tabla 8. Relacion de pérdidas por salida.
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Relacion de pérdidas por salida
Relacion | dB por salida |dB por salida
numérica |1310nm 1550nm
5/95 0.6/14.9 0.8/15.1
10/90 0.9/11.3 1.1/11.5
15/85 1.1/9.3 1.3/9.5
20/80 1.4/7.9 1.6/8.1
25/75 1.7/6.8 1.9/7.0
30/70 2.0/6.0 2.2/6.2
35/65 2.4/5.3 2.6/5.5
40/60 2.8/4.7 3.0/4.9
45/55 3.3/4.2 3.5/4.4
50/50 3.8/3.8 4.0/4.0

Fuente: disponible en el libro Cable Television.

edition. ISBN-13: 978-0672217555

Longman Higher Education; 2nd

4.5 ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

Igual que sucede con los enlaces de cable coaxial, en los de fibra Optica, también
hay degradacion de la sefial a medida que la distancia y el nUmero de canales
aumentan y cuando se conectan varios enlaces de fibra en cascada. En la tablas 9
y 10 se muestra el desempeiio de dos enlaces de fibra: uno de 78 canales y otro
con 110. En cada uno de ellos se comparan diferentes niveles de potencia del
transmisor y diferentes pérdidas de potencia en el trayecto contra los indices de
funcionamiento. A los indices de funcionamiento de las tablas se debe sumar el
del amplificador de RF que pueda seguir al receptor optico.

Tabla 9. Sistema de 550 Mhz.
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Pérdidas del enlace | Potencial | Potencia2 | Potencia 3 | Potencia 4 | Potencias
DB 5mwW mwW 10mw 12mw 17mw
+7dBm +8.5dBm +10dBm +10.8dBm | +12.3dBm
CNR: Relacion Portadora Ruido dBm
7 52 53
8 51 52 53
9 50 51 52 53
10 49 50 51 52 53
11 48 49 50 51 52
12 49 50 51
13 49 50
14 49
CTB:Triple batido 65 65 65 65 65
CSO: Segundo 61 61 61 61 61
Orden

Fuente: disponible en el libro Cable Television. Longman Higher Education; 2nd
edition. ISBN-13: 978-0672217555.

Tabla 10. Sistema de 750 Mhz.

Pérdidas del enlace | Potencia 1 Potencias 2 Potencias 3 Potencia 4 | Potencia 5
DB 5mwW 7mwW 10mwW 12mwW 17mwW
+7 dBm +8.5 dBm +10 dBm +10.8 dBm | +12.3 dBm
CNR: Relacion Portadora Ruido dBm
7 50 51
8 49 50 51
9 48 49 50 51
10 47 48 49 50 51
11 47 48 49 50
12 47 48 49
13 47 48
14 47
CTB: Triple batido 65 65 65 65 65
CSO: Segundo orden 61 61 61 61 61

Fuente: disponible en el libro Cable Television. Longman Higher Education; 2nd
edition. ISBN-13: 978-0672217555

4.6 CALCULO DE LOS INDICES DE FUNCIONAMIENTO
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El funcionamiento de una red de banda ancha se define en términos de los
componentes de ruido y distorsion que afectan las sefiales de video. Hasta ahora
es una préactica comun definir la calidad de la red haciendo referencia a la relacion
entre la distorsion, el ruido y un nivel de referencia de video.

Las fuentes de mal funcionamiento en una red de banda ancha son cinco.

* Ruido (C/N)

» Triple Batido Compuesto (CTB)

» Batido Compuesto de segundo orden (CSO)
* Modulacién cruzada (XMOD)

* Modulacién del Hum

4.6.1 Ruido (C/N). Una red de banda ancha puede ser alterada por las fuentes de
ruido extremas y por el ruido que generan los amplificadores en cascada que la
conforman. La relacion Portadora - Ruido (C/N) se define como la relacion en
decibeles del pico de potencia de la portadora de video al promedio de la potencia
del ruido, todo normalizado en un ancho de banda de 4 MHz. Relacion C/N de un
amplificador. Esta dada por la expresion:

C/N==N; +L, -N;
Donde
C/N Es una cantidad positiva
N, = Ruido térmico = -59 dBmV a 75 ohmios

L, = Nivel de entrada al amplificador en dBmV

N = Figura de ruido del amplificador

4.6.2 Relacion C/N de una cascada de amplificadores  iguales . Si la cascada
esta conformada por amplificadores idénticos con el mismo nivel de entrada y
salida e iguales pendientes de tilt, la relacion C/N de la cascada se calcula asi:

C/N_,.aai=C/ N » —10L0g(N)

cascada
Donde

C/ N, = Relacion de un amplificador

N = Numero de amplificadores de la cascada
4.6.3 Relacion C/N de una cascada de amplificadores  diferentes . Cuando la
cascada esta compuestd por amplificadores diferentes o por amplificadores
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iguales pero con desiguales niveles de salida, la relacion C/N de la cascada esta
dada por:

C/N =10Log,, llo(—C/Nl)/lO +10(—C/N2)/10 i +1O(—C/Nn)/1oJ

cascada™

Donde
cini,c/nz, etc. son los indices de funcionamiento de cada amplificador por
separado.

4.6.4 Reglas de trabajo para un buen C/N. Regla 1, La relacion C/N de un
amplificador se incrementa o mejora en 1 dB con cada incremento de 1 dB en el
nivel de la sefial de entrada

Regla 2, La relacion C/N de la cascada, empeora en 3 dB por cada vez que se
duplique el nimero de amplificadores con idéntico C/N.

4.6.5 Triple batido compuesto (CTB) . La salida de un amplificador idealmente
lineal, debe ser una réplica exacta de la sefial de entrada. En la préactica, sin
embargo, los amplificadores presentan caracteristicas no lineales y el resultado,
en el caso de una red conformada por multiples canales, es una salida compuesta
de un gran numero de elementos indeseables de bajo nivel. Estos son la
sumatoria de los armoénicos de la sefal de entrada y de los que resultan de la
interaccion entre las mismas sefiales de entrada.

La totalidad de las sefales espurias que resultan de esta combinacién se llama
Triple Batido Compuesto y por lo general se ubican muy cerca de la portadora de
video. El efecto del CTB se manifiesté en la pantalla como lineas horizontales de
irregular periodo.

El CTB se define como la relacion en dB del pico de la portadora de video al pico
de la distorsion agregada que se ubica en la frecuencia de la portadora de video.

4.6.6 Medicién del CTB . Se mide con portadoras de video sin modular, como
referencia, y apagando la portadora del canal en el cual se desea hacer la medida.
Para éste proceso es conveniente usar un analizador de espectro.

4.6.7 Calculo del CTB. CTB a la salida de un amplificador. Depende solamente

del nivel de salida como variable. Se entiende en la formula como manual los

valores de las hojas de especificaciones del amplificador. La expresion es:
CTB=CTB,,u. - 2(NiveldeSalida— Nivel Salidadel Manual)
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4.6.8 CTB de una cascada de amplificadores iguales . Si todos los valores son
iguales en la cascada, la expresion es:

CTB:sscapa= CTB—20log,, N

Donde

CTB = Valor tomado de la hoja de especificaciones del amplificador (dB).
N = Numero de amplificadores en cascada.

46.9 CTB de una cascada de amplificadores diferent es. Pueden ser
amplificadores diferentes o amplificadores iguales con niveles de salida distintos.
Se calcula esta relacion de la siguiente manera

CTB = 20log,, llo(—CTBl)/ZO +10-cmB2/20 L +10(—CTBn)/20J

cascada™

Donde
cre,ctez, etc. son los indices de funcionamiento de cada amplificador por
separado.

4.6.10 Reglas de trabajo para un buen CTB. Regla 1, En cada amplificador se
mejora en 2dB el CTB con cada decremento de 1 dB en el nivel de la sefial de
salida.

Regla 2, EI CTB de una cascada de amplificadores iguales se deteriora en 6 dB,
cada vez que se duplica el nimero de amplificadores con idéntico CTB.

4.6.11 Distorsion compuesta de segundo orden (CSO) . La distorsidon
indeseable compuesté por batidos que resultan de la interaccidon armonica de dos
frecuencias F1 y F2 de las sefiales de entrada al amplificador, se llama distorsion
de segundo orden. La totalidad de las sefiales espurias que resultan de esta
combinacion se denomina distorsion de segundo orden o CSO y por lo general se
ubica 0.75 o 1.25 MHz por encima de la portadora de video.

La distorsion de CSO se define como la relacion en decibeles del pico de potencia
de la portadora de video al pico de la distorsion agregada que se ubica en +/- 0.75
MHz o +/-1.25 MHz con relacion a la portadora de video. El efecto de la CSO en la
pantalla del TV se manifiesta como ondulaciones diagonales.
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4.6.12 Medicion de CSO . Se mide con portadoras de video sin modular, como
referencia, y apagando la portadora del canal en el cual se desea hacer la medida.
Para éste proceso es conveniente usar un analizador de espectro.

4.6.13 Célculo de CSO. CSO a la salida de un amplificador. Depende solamente
del nivel de salida como variable. Se entiende en la formula como Manual los
valores de las hojas de especificaciones del amplificador. La expresion es

CSO=CSQ, s — 2(NiveldeSalida— Nivel Salidadel Manual)

4.6.14 CSO de una cascada de amplificadores iguales . Si todos los valores son
iguales en la cascada, la expresion es:

CSQuscapn= CSO-15l0g,, N

Donde
CSO = Valor tomado de la hoja de especificaciones del amplificador (dB).
N = Numero de amplificadores en cascada.

4.6.15 CSO de una cascada de amplificadores diferen tes. Pueden ser
amplificadores diferentes o amplificadores iguales con niveles de salida distintos.
Se calcula esta relacion de la siguiente manera.

CSQ pscapa= 15109, llo(‘csa) ns pqol-cs@is L Lq10(-cson /15J

Donde
csa,csee, etc. son los indices de funcionamiento de cada amplificador por
separado.

4.6.16 Regla de trabajo para una buena CSO. Regla 1, La distorsion CSO de un
amplificador mejora en 1 dB con cada 1 dB que se disminuya en el nivel de salida.

4.6.17 Modulacién cruzada (XMOD) . La no linealidad en los amplificadores
también da lugar a la distorsion de modulacién cruzada. En esté clase modulacion,
una de las portadoras de video modula directamente a otra de las portadoras
existentes. Como cada portadora contiene una frecuencia de sincronismo
horizontal constante de 15.734 KHz. y de amplitud considerable, es muy
apreciable el efecto sobre la calidad de la sefial. La distorsion XMOD produce
lineas de sincronismo horizontal y vertical sobre la imagen principal de la pantalla.
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La XMOD se define como la relacion de la amplitud pico a pico de la modulacion,
en la portadora de prueba (originada por la sefial en las otras portadoras), al nivel
pico de la portadora.

4.6.18 Medicion de XMOD . Por lo general se mide sobre una portadora sin
modular, con todas las otras portadoras del sistema moduladas sincronicamente
con una profundidad del 100 % por una onda cuadrada de 15.734 KHz.

4.6.19 Calculo de XMOD. XMOD a la salida de un amplificador. Depende
solamente del nivel de salida como variable. Se entiende en la férmula como
Manual los valores de las hojas de especificaciones del amplificador. La expresion
es

XMOD= XMOD,,,,,,,. — 2(NiveldeSalida— Nivel Salidadel Manual)

4.6.20 XMOD de una cascada de amplificadores iguale s. Si todos los valores
son iguales en la cascada, la expresion es:

XMODexscpon= XMOD-20l0g,, N

Donde
XMOD = Valor tomado de la hoja de especificaciénes del amplificador (dB).
N = Numero de amplificadores en cascada.

4.6.21 XMOD de una cascada de amplificadores difere ntes. Pueden ser
amplificadores diferentes o amplificadores iguales con niveles de salida distintos.
Se calcula esta relacion de la siguiente manera.

XMODcca00= 20100, llo(—xwlool)/zo +10(—XMOD2)/20 i +10(—XMODn)/20J

Donde
xmop1, xMop2, etc. son los indices de funcionamiento de cada amplificador por
separado.

4.6.22 Reglas de trabajo para una buena XMOD. Regla 1, La distorsion XMOD
de un amplificador mejora en 2 dB con cada 1 dB que se disminuya en el nivel de
salida.

Regla 2, La distorsion XMOD total se desmejora en 6 dB cada vez que se duplica
la cascada de amplificadores con idéntico XMOD.

4.6.23 Modulacion de Hum (C/H) . Esta forma de distorsion es el resultado de la
modulacion no deseada de una portadora de video en particular por un
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componente de la frecuencia de la fuente de alimentacién (60 Hz o 120 Hz). La
modulacion de HUM se define como la relacion (en decibeles) del pico de potencia
de la portadora de video al pico de la modulacion no deseado de los armoénicos de
60 Hz con relacién a la frecuencia de la portadora de video.

Se manifiestd en la pantalla del televisor como una banda horizontal que se
desplaza verticalmente.

4.6.24 Medicion de la C/H. Por lo general se mide como el porcentaje de
modulacion de una portadora de video, utilizando un osciloscopio, y luego
realizando la conversion a decibeles con la siguiente expresion.

Modulacion del Hum (C/H) en dB = 20 Log (M/100)

Donde
M = Profundidad de modulacién expresada en porcentaje.

4.6.25 Célculo de la C/H. Los calculos que siguen asumen que todas las fuentes
de poder se encuentran conectadas a la misma fase de la red de potencia.

4.6.26 C/H de una cascada de amplificadores iguales . Si todos los valores son
iguales en la cascada, la expresion es:

C/Hpscapn= C/H —-20log,, N

Donde
C/H = Valor tomado de la hoja de especificaciones del amplificador (dB).
N = Numero de amplificadores en cascada.

4.6.27 C/H de una cascada de amplificadores diferen tes. Pueden ser

amplificadores diferentes o amplificadores iguales con niveles de salida distintos.
Se calcula esta relacion de la siguiente manera.

C/ H cascapa= 20|OglO llo(-C/Hl)/ZO +1O(—C/H2)/20 i +10(—C/Hn)/20J

Donde cH1, cH2, etc. son los indices de funcionamiento de cada amplificador por
separado.

4.7 PATRONES DE DISENO PARA EL MODELADO DE REDES EN SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICO
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A continuacion se describen dos patrones de disefio que facilitan el desarrollo de
sistemas de informacion geografica (SIG) orientados a objetos. El primero de ellos,
denominado objeto espacial, captura los aspectos estructurales y dinamicos
comunes que tienen las entidades espaciales representadas en diversos sistemas
de informacién geograficos. El segundo, denominado grafo espacial, es un patron
cuyo proposito es proveer una solucion reutilizable al problema de la
representacion, manipulacién y visualizacion de redes de servicios en SIG. La
reutilizacion del patron Grafo Espacial permite que una red de servicios pueda
representarse de una manera muy natural. Cada nodo o enlace de la red es
definido mediante un objeto espacial, lo cual agrega realismo a la manipulacion y
visualizacion de la red. Ambos patrones simplifican el disefio de aplicaciones SIG
proporcionando estructuras de disefio reutilizables en dominios relacionados con
el manejo de datos espaciales y redes de servicios™.

4.7.1 Objetos espaciales. Un objeto espacial O es un objeto que representa la
estructura y el comportamiento que tiene una entidad E del mundo real en un

espacio e" dado.

Definicion: Un objeto espacial O es una estructura de software <A, Op> en la que
A es una tupla <objld, geo, v1, v2,..., vm> de valores de atributos ID,G, , Al,

A2,..., Am, tales que:

* objld identifica en forma Gnica e inequivoca a O, objld OE ID, ID es el conjunto
de todos los identificadores generados por una herramienta SIG;

* geo representa la geometria de O en e". geo OE G,, G, es un conjunto de

puntos en e" . Asi para n = 2, el valor geo viene dado por un par de coordenadas
<x, y> definidas sobre e?;

* vl, v2, ..., vn representan valores de atributos de O, tales que v1 OE Al, v2 OE
A2, ...,vn OE An; y Op es un conjunto de operaciones Opl, Op2, ..., Opm que
acttan sobre el objeto O accediendo o modificando los valores de los atributos de
A.

12 MONTILVA, J.A. An integration method applied to the design of a data/knowledge model for multimedia
and spatial applications. Ph.D. Thesis, University of Leeds, School of Computer Studies, Leeds, UK, 1993.
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Los atributos <Al, A2,..., An> de A representan aquellas propiedades mas
relevantes que tiene la entidad E en el dominio de aplicacion del SIG. Estos
atributos pueden ser espaciales o no-espaciales. Los atributos espaciales se
clasifican, a su vez, en:

 Atributos geométricos: Permiten representar la geometria de la entidad E. El
objeto espacial O representa esta geometria mediante la localizacion, forma,
orientacion y direccidn que tiene la entidad E para una escala dada. La geometria
del objeto O se captura utilizando puntos, lineas, poligonos o volumenes cuyas
coordenadas vienen dadas por un sistema de referencia o proyeccion determinado
(p.€j., UTM, coordenadas geograficas).

» Relaciones espaciales: Capturan las relaciones que se dan en el espacio entre la
entidad E representada por O y otras entidades espaciales. Estas relaciones
pueden ser de cuatro tipos: de orden espacial, topoldgicas, difusas y métricas.
Ejemplos de estos tipos de relaciones, entre dos entidades A y B cualesquiera, se
dan a continuacion en la tabla 11:

Tabla 11. Ejemplos de tipos de relaciones entre entidades.

De orden espacial Topoldgicas Difusas Métricas
A esta frente a B A intersecta a B A estd cercade B | A esta al norte de B
A esta detrds de B A es adyacente aB | Aestalejosde B | A estd a X-mts de B
A esta a la dereche de B | A esta dentro de B

Fuente: disponible en el libro Object-Oriented Design for Temporal GIS.
Taylor&Francis, London, 1999. pag. 118. ISBN: 978-0748408313.

De igual manera, los atributos no-espaciales se dividen en:

« Atributos tematicos: Representan aquellas propiedades de una entidad E que no
tienen relacion con el espacio. Por ejemplo, el nombre, el tipo y el nUmero de
canales de una carretera.

* Relaciones no espaciales: Denotan las relaciones no vinculadas al espacio que
se dan entre dos entidades. Pueden ser de los siguientes tipos: identidad,
comparacion, temporalidad, causalidad, oposicion, funcionalidad, clasificacion y
composicion.

Los objetos espaciales son las unidades basicas de manipulacion vy

almacenamiento de la base de datos de un SIG. Dentro de una base de datos
espacial, estos objetos se agrupan y/o son descritos por clases. Las clases de
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objetos de un SIG pueden ser espaciales o no, dependiendo del tipo de objetos
gue ellas describan. Una clase espacial describe una coleccion de objetos
espaciales que tienen todos los mismos atributos y comportamiento. Todos ellos
tienen los mismos atributos, pero se diferencian el uno del otro por los valores que
tienen estos atributos en un instante dado de tiempo*2.

4.7.2 Grafos geométricos y grafos espaciales. Busacker y Saaty'* definen un
grafo geométrico G(P,C) como una estructura geométrica del espacio euclideano

n-dimensional €", en la cual P es un conjunto de puntos en e" y C es un conjunto

de curvas continuas en €" que no se intersectan. Cada curva c, ¢ OE C, conecta
dos puntos X, y; donde x, y OE P.

La Figura 9 presenta, en términos de un diagrama de clases en UML, el modelo
conceptual de un grafo geométrico obtenido a través de su definicion formal. De
acuerdo a éste modelo, un grafo geométrico es un objeto compuesto por cero, uno
0 mas objetos de la clase Punto y cero, uno o mas objetos de la clase Curva.
Cada objeto de la clase Curva conecta dos objetos de la clase Punto.

Figura 9. Modelo conceptual de un grafo geomeétrico.

Grafo Geamétrico

.

+ -
Punto Curva
2 A Conecta

Fuente: disponible en el libro Finite Graphs and Networks: An Introduction with
Applications. p. 76.

La figura 9 muestra los grafos geométricos que permiten modelar una red en €° o
en €. Una red vial, por ejemplo, se puede modelar como un grafo geométrico
Cuyos puntos representan las intersecciones viales, mientras que las curvas
representan los segmentos o tramos de carretera entre dos intersecciones.

13 WACKOWIEZ, M.Object-Oriented Design for Temporal GIS. Taylor&Francis, London, 1999.p. 103-104.

* R.G. Busacker and T.L. Saaty. Finite Graphs and Networks: An Introduction with Applications. Florida,
McGraw-Hill, 1992. p. 88- 92.
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Pese a su capacidad para representar propiedades espaciales, tales como la
localizacion y la relacion topologica de conectividad, los grafos geométricos tienen,
sin embargo, una limitacion importante y es que no permiten representar otras
propiedades espaciales de los nodos y arcos, tales como la forma, orientacion,
tamafio, relaciones topolégicas de inclusién y adyacencia’®. Esta limitacion se
traduce en: (a) un bajo grado de realismo durante la visualizacién en pantalla de
una red en dos o tres dimensiones y (b) una baja capacidad de manipulacion
espacial de los objetos que componen la red.

Estas deficiencias se superan mediante la integracién de los grafos geométricos
con los objetos espaciales, esto es, mediante la nocién de grafo espacial®®.

Definicion: Sea O el conjunto de todos los objetos espaciales. Un grafo espacial en
e" es un grafo G(N, E) en el cual N A Oy E A O. N es un conjunto finito {n} de

objetos espaciales con forma geométrica puntual o poligonal denominados nodos
espaciales. E es un conjunto finito {e } de objetos espaciales con forma

geomeétrica lineal denominados ejes espaciales. La forma geométrica de cada e,

gue pertenece a E establece una conexion de las formas geométricas que tienen
dos nodos espaciales n; y n; donde n;, n; OE N.

Notese que tanto los nodos como los ejes del grafo espacial, son definidos como
objetos espaciales.

Ello significa que ademéas de representar la localizacion y conectividad de los
objetos que componen una red, el grafo espacial permite capturar la forma,
orientacion y demas propiedades geométricas y topoldgicas de tales objetos. Por
otro lado, el conjunto de operaciones, tanto propias como heredadas, de los nodos
y ejes espaciales que componen un grafo espacial aseguran su manipulacion y le
imprimen un mayor grado de realismo a su visualizacion en dos o tres
dimensiones. El modelo conceptual de un grafo espacial se ilustra en la figura 10.
Tanto Nodo_Espacial como Eje_Espacial son clases compuestas de la clase
Grafo_Espacial y son, a su vez, especializaciones de la clase Objeto_Espacial.

Figura 10. Modelo Conceptual de un grafo espacial.

!5 Abstract sobre grafos geometricos y espaciales [en linea] <http://cumincades.scix.net/> [consulta: Agosto
2006]

Y. Ramos. Patrones de Disefio para Redes en Ingenieria y Arquitectura Basados en Grafos Espaciales.
Tesis de Maestria. Universidad de Los Andes. Facultad de Ingenieria. Postgrado en Computacion. Mérida,
Venezuela, 2000.
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Grafo Espacial

1 v

* o
Modo Espacial Eje Ezpacial
o A conacta

Fuente: disponible en el libro Finite Graphs and Networks: An Introduction with
Applications. p. 82

4.7.3 Patrones de disefio de software . Un patron de disefio es una solucion
reutilizable a un problema recurrente que ocurre durante el disefio de software. De
acuerdo a Bruegge y Dutoit , un patron de disefio estd compuesto por un conjunto
de clases que, mediante la delegacion y herencia, proporcionan una solucién
robusta y modificable a un problema comun o recurrente. Estas clases son
reutilizadas en el disefio de nuevas aplicaciones; para lo cual se requiere su
adaptacion o refinamiento en base a los requerimientos de la aplicacion. El
conocido libro de Gamma , describe un total de 23 patrones agrupados en tres
categorias:

» Patrones de creacion, relacionados con la construccion y gestion de
objetos.

» Patrones estructurales, los cuales definen relaciones estéticas entre
objetos.

» Patrones de comportamiento, los cuales caracterizan los aspectos
dinamicos de la interaccion entre objetos.

Estos patrones son de dominio general, pues pueden ser reutilizados en diversos
dominios de aplicacion. Durante los Ultimos afios, han surgido patrones orientados
a dominios especificos, los cuales proveen soluciones al disefio de aplicaciones

1 BRUGGE, B. y DUTOIT , A.H. Object-Oriented Software Engineering. Prentice Hall, New Jersey, 2000.
[138104-107.

GAMMA, Helm et al. Design patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley,
Reading, 1995. p. 238 — 241.
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en dominio particulares'®. Los patrones estructurales guardan mucha relacién con
las estructuras de datos. Soukup?® discute esta analogfa y concluye que “cualquier
estructura de datos es, también, un patron”. Basado, en est4 analogia, se propone
en las secciones siguientes dos patrones estructurales de dominio especifico,
orientados a la solucién de problemas comunes y recurrentes en el disefio de
aplicaciones SIG, especialmente, en aquellas que requieran el modelado y
manipulacién de redes de servicios.

4.7.4 El patron objeto espacial. El concepto de objeto espacial, provee la base
conceptual necesaria para formular un patrén de disefio que facilite el modelado
de entidades espaciales en SIG orientados a objetos. Esta seccion describe el
patrén objeto espacial usando una simplificacion del formato propuesto por

Gamma®?, para documentar patrones de disefio.

» Nombre y alcance del patron: El patrén objeto espacial permite representar
entidades espaciales geo-referenciadas, es decir entidades que existen en
un espacio €" y cuya geometria estd determinada por un sistema de geo-
referencia o proyeccion dado.

» Intencion: El patron objeto espacial captura la estructura y comportamiento
comun a todas las entidades espaciales en dominios geogréficos, esto es,
en aquellos dominios donde los SIG tienen aplicacién. Su propdsito es
facilitar el modelado de éste tipo de entidades mediante su reutilizacion.

» Motivacion: La representacion orientada a objetos de entidades espaciales
tiene muchos aspectos comunes que se repiten de una aplicacion SIG a
otra. Asi, por ejemplo, la geometria de las entidades espaciales esta
determinada basicamente por cuatro atributos: localizacion, forma, direccion
y orientacién. La forma del objeto puede ser puntual, lineal o poligonal
dependiendo de la escala utilizada. Cuando la forma del objeto es geo-
referenciada, su referencia determina, también, la localizacion del objeto, su
direccion y su orientacion.

» Estructura de la solucion: La estructura y comportamiento comun a todos
los tipos de entidades espaciales es capturado por el patron objeto espacial

19 FOWLER, M. Software Patterns. En S. Zamir (ED.) Handbook of Object Technology. CRC Press, Florida,
1999, pags. 36.1-36.8

0 SOUKUP, J. Pattern Template Library. In S. Zamir (ed.), Handbook of Object Technology, CRC Press,
Florida, 1999, pags. 37.1-37.18.
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de la manera descrita en la figura 11. La solucion es representada usando
diagramas de clase expresados en el lenguaje UML.

Figura 11. Estructura del patrén objeto espacial.

Punto

Objeto_Espacial geometria Objeto_Geométrico Linea
1.*
Poligono
Objeto_Espacial Objeto_Espacial Objeto_Espacial
Puntual Lineal Paoligonal
{geometria: Punta} {geometria: Linea} {geometria: Poligono}

Fuente: disponible en el libro Design patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software. Addison-Wesley, Reading, 1995. p. 238 — 241

4.8 ANTECEDENTES

Para la construccion de redes HFC el mercado ofrece software a un precio
promedio de US$ 7.000 dolares como Lode Data, Focus, CreaTa Software,
INGERES, CADDStar; el cual ademas necesita usar software adicional para su
correcto funcionamiento, como Autocad de la casa de software Autodesk, base de
las herramientas antes mencionadas con un costo de US$ 1.500 ddlares,
aumentando el costo de la implantacién.

Es asi como nacen el Design Assistant?* herramienta de disefio HFC que
manipula disefios de cualquier red de trabajo de banda ancha; es una aplicacion
para que se ejecute sobre AutoCAD fabricada por Lode Data. CreaTa Software?,
compafiia lider Alemana en la creacion de software para la planeacion y disefio de
redes CATV, esta fue fundada en 1999, la cual ofrece una plataforma de disefio
para las redes de trabajo de banda ancha.

2| ode Data Corporation, Design Assistant [en linea] <http://www.lodedata.com/> [Consulta: marzo 2003]
Creata Software [en linea] <http://www.creata-software.de/> [consulta: marzo 2003]
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El software INGERES® ha sido desarrollado por TONNA, éste esta habilitado
para disefiar, calcular y determinar todos los elementos requeridos para constituir
una red de trabajo de cable coaxial. EI INGERES software también genera todos
los documentos y esquemas requeridos para construir y operar la red de trabajo,
éste software ha sido realizado para ejecutarse sobre AutoCAD. CADDStar?* es
una solucion simple con ambiente grafico, CADDStar esta construida alrededor de
la industria Autocad.

Estos programas de disefio en algunos casos tienen limitada su expansién, pues
no permiten manipular formatos de mapas diferentes a los de la naturaleza del
fabricante y los requerimientos actuales necesitan interfaces comunes, por lo que
soluciones del tipo SIG e inventario quedan aislados.

Los Ultimos desarrollos en éste campo se han realizado por VPIsystems?® con su
software Hybrid CATV system design simulation, las caracteristicas presentadas
por éste software son: Disefia y evalla sistemas analdgicos y digitales, Disefia y
evalla sistemas CATV. Otra solucion es el aplicativo de Andrew System, con
CATV Broadband System Tool?®, el sistema de banda ancha Andrew CATV provee
toda la informacion necesaria para disefiar una completa red CATV. Este incluye
especificaciones de todos los cables, conectores y accesorios. La herramienta
muestra informacion sobre atenuacién, perdidas de insercion, eficiencia, pero no
es posible ubicar los elementos en un sector especifico.

Existen algunos acercamientos al problema en otras universidades, pero no se ha
llegado a desarrollar algo que trascienda el actual analisis, disefio, desarrollo e
implantacién en la cual involucre el manejo cartografico como son:

Sistema de apoyo al disefio grafico de la red de TV - cable de Comteco®’ Tiene el
proposito de disefiar una red hibrida (HFC) que en primera instancia estaria
implantada solo en algunas zonas de la ciudad. El trabajo de disefio requiere de
muchas tareas, como los célculos de la sefal en la red, decidir la ubicacion de los
dispositivos, etc. La herramienta que se plantea fue creada en funcion a las
necesidades de Interact TV, esta herramienta brinda funcionalidades como la
generacion de reportes, el célculo de la sefial en la red, el control del disefio y la
administracion de los datos de los dispositivos.

% Tonna Videocommunications[en linea] <http://www.tonna.net/> [consulta: marzo 2003]

% Hal — Tec End to End Telecominications Solutions [en linea] <http://www.caddstar.com/> [consulta: enero
2004]

%5 Network Design and Planning [en linea] <http://www.vpisystems.com/> [consulta: enero 2004]

% cATV Broadband System tools [en linea] <http://www.andrew.com> [consulta: enero 2004]

% pAZ CRUZ, Fatima. Estudio de planificacion para redes CATV. Tesis (ciencias de la computacion).
Santiago, Chile. Universidad de chile, Facultad de Ciencias de la Computacion, 2003. p. 82
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

El presente trabajo corresponde a un desarrollo tecnolégico, que trata de
involucrar las diferentes etapas de un disefio de redes HFC en un sistema de
CAD, con funcionalidades SIG.

Las 4 etapas involucradas en la solucion al tema planteado son:

Anadlisis.—_ Disefio._, Codificacion. —__ Pruebas.

A continuacion se describirAn cada una de las etapas con sus respectivas
actividades.

5.2 PROCEDIMIENTO

Analisis. La principal actividad realizada en esta etapa fue la reunion de
requisitos, con esto se buscaba descubrir todos los procesos involucrados
en los disefios de redes HFC, para esto se recopilo la informacion de
diferentes libros de texto como Hybrid Fiber Optic/Coaxial (HFC) Networks?®
asi como de Internet esto para identificar las partes principales que
conforman la red, se identifico que toda red HFC estd compuesta de al
menos tres partes: Elementos de red, Infraestructura HFC y los terminales
de usuarios.

Otros de los parametros identificados fueron, numero maximo de
amplificadores en cascada permitidos para un disefio HFC, pasos para
calcular la atenuacion y la perdida en los medios de transmision, calculo de
indices de funcionamiento, criterios para la seleccion de los amplificadores,
criterios para la seleccion de pasivos y multitaps, seleccion de los diferentes
tipos de cables tanto Opticos como coaxiales, identificando en estos sus
propiedades, identificar la frecuencia de operaciéon en la cual operaran los
canales altos y bajos, ademés de fijar el nivel de entrada méaximo y minimo
con el cual trabajaran los diferentes elementos de red, con esta informacién
se construyeron los diagramas de actividades de UML.

Al contar con una mejor informacion se establecié contacto con un cable
operador de la ciudad de Manizales, Cable Unién de occidente, quien
cuenta con una red HFC en la ciudad, en entrevistas verbales se buscaba
realizar un analisis del dominio del problema, es decir conocer la entidades

% TUNMANN, Ernest. Hybrid Fiber Optic/Coaxial (HFC) Networks. USA: MacGraw-Hill, 2003. ISBN:
0936648694
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principales. Durante la conversacidon se tomaron apuntes. Con estos
apuntes se buscaron las clases para definir el modelo de objetos, ademas
de definir atributos, métodos y operaciones de cada entidad, la herramienta
utilizada fue el diagrama de objetos y un conjunto de notas adherido a éste,
de esta entrevista se extrajo la siguiente informacion, el nimero de usuarios
promedio para ofrecer servicio, cada 300 6 500 usuarios se unen con un
cable coaxial en forma de bus, la frecuencia de operacion de la red es 550
Mhz, el tipo de amplificador mas utilizado es el denominado trunk/bridge
(Troncal/puente), se garantiza en boca de tap a el usuario minimo 15 dB, el
cable operador utiliza seis etapas basicas para una disefio de redes HFC,

o Estudio del terreno.
Determinacion del area a servir.
Determinacion de los parametros de la sefal.
Determinacion de las condiciones operativas.
Disefio preliminar.
Disefio definitivo.
Con esta informacion se paso6 a definir los requerimientos del sistema es
decir que esperan los usuarios que haga el sistema, al responder esta
pregunta se concluyo los siguiente, de la aplicacion se espera que se pueda
obtener informacion precisa sobre los diferentes puntos de apoyo (postes)
en una sector particular, distancias entre esos puntos, cantidad de clientes
en cada apoyo, poder identificar los nombres y ubicacion de todas las
calles, callejones, y rutas que figuran en el mapa, verificar el ancho de todas
las calles, identificar posibles problemas de cruce de cables y otros
dificultades, con estos datos se paso a la construccion de los diagramas de
paguetes.
Con el objetivo de analizar la secuencia de pasos a ejecutar en cada parte
del disefio, se construyeron diagramas de casos de uso con estos se
presenta graficamente los distintos requisitos funcionales que se esperan
de la aplicacion y como se relaciona con su entorno es decir los usuarios se
identificaron algunos actores como, disefiador, persona encargada de
plasmar el disefio sobre un mapa, ingeniero, persona con el conocimiento
necesario para definir los diferentes pardmetros técnicos de un disefio.
Posterior a esto se procedio a refinar los diagramas de clases es decir
identificar asociaciones, localizar las clases abstractas, definir multiplicidad,
generalizaciones y agregaciones, para definir las posibles interacciones
entre los objetos, para esto se hizo uso de los diagramas de secuencia y de
colaboracion, en éste punto se identifico la necesidad de que el sistema
contara con una base de datos que almacenara la informacion referente a
cada disefio, mediante un modelo de datos se logro especificar cada
componente del disefio, es decir, equipos activos y pasivos, con sus datos
técnicos, asi como las consultas de tipo espacial, longitudes, éareas,

O OO O0Oo
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perimetros, consultas de ubicacion de predios y usuarios, niveles de sefial,
indices de funcionamiento.

Disefio. Utilizando los diferentes diagramas contruidos en la etapa de
analisis se definio las diferentes entradas y salidas, las funciones y
procedimientos a realizar, asi como una serie de blogues logicos
denominados paquetes, que a su vez se convirtieron en componentes del
sistema, donde se identificaron relaciones mutuas con esta informacion se
contruyo el diagrama de componentes y paquetes definidos en la
metodologia OMT/UML. De aqui en adelante se detallaron las diferentes
interfaces que el usuario tendria disponible para el manejo de la aplicacion;
se inicio entonces el proceso de traduccion del modelo I6gico abstracto a un
disefio técnico especifico para el nuevo sistema. De éste disefio salieron
las especificaciones reales para el hardware, software y bases de datos
fisicas, procedimientos manuales y controles especificos.

Mediante éste disefio se defini6 el lenguaje de programacién que se
utilizaria para la creacion del aplicativo, ademas del control que ofreceria
las funcionalidades de tipo SIG, se definieron los algoritmos y rutinas del
sistema y el motor de bases de datos a utilizar. Las herramientas elegidas
fueron Microsoft Visual Basic Version 6.0, licencia de propiedad de la
Universidad de Manizales, el control GIS, MapObjects Version 2.2, de la
casa de software ESRI (Empresa especializada en soluciones de tipo SIG)
la licencia también es propiedad de la Universidad de Manizales, el motor
de bases de datos Access, incluido en el lenguaje de programacion.

Coadificacion. Utilizando el modelo de programacion extrema asi como un
lenguaje de programacion del tipo “desarrollo rapido de aplicaciones”, se
agilizo el tiempo de desarrollo de la aplicacion; se dividio el proceso en
diseno de la base de datos y creacion de controles comunes de la
aplicacién, toda la logica del aplicativo es decir, los algoritmos, fueron
programados bajo éste lenguaje, pues presenta una alta cohesiéon con el
control SIG. La gran ventaja de desarrollar una aplicacion con
funcionalidades SIG usando MapObijects radica en que la aplicacion final es
independiente de cualquier otra herramienta de desarrollo, brindandole total
autonomia y versatilidad al sistema, soporta multiples formatos de datos
como formatos vectoriales y formatos cad.

el proceso de codificacion se realizo asi, se eligieron las rutinas principales
y criticas del aplicativo, se codificaban y probaban conjuntamente, con esto
se lograba minimizar los errores de logica, para dar como resultado una
version preliminar, si se consideraba que estd cumplia el requerimiento se
procedia a agregar otras funcionalidades necesarias para completar el todo.
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Instalacion . Una vez terminadas las etapas anteriores se creo un archivo
ejecutable que incluyera el control GIS, la aplicacion es posible instalarla en
cualquier versién de Windows, se realizo una prueba para medir el uso de
recursos que demanda el aplicativo, los resultados y el modelo de la prueba
se pueden encontrar en el anexo B.
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6. RESULTADOS

En esté seccion se describe la aplicacion destinada a la asistencia en un proyecto
de redes de television por cable (CATV) donde se podra obtener informacion
precisa de diferentes puntos de apoyo, distancias entre elementos, cantidad de
clientes en cada sector, posibles puntos de cruces de cables y dificultades,
ademas se ofrece una simbologia referente a cada uno de los equipos y tipos de
cables que conforman las redes HFC, determinando los parametros de calidad de
la sefal, para finalmente entregar un plano que contenga todos estos elementos,
ademas de un inventario de equipos y cables utilizados..

A continuacion se muestran las interfaces del Software de disefio de redes de
television por cable (CATV).

Interfaz principal, donde se puede observar.

1. Mapa. En la figura 12 se muestra una capa catografica para realizar el
relevamiento del terreno.

Figura 12. Capa cartogréfica.




2. Capas. Adiciona una o0 cuantas capas sean necesarias en el disefio. La
figura 13, muestra graficamente este proceso.

Figura 13. Adicion y eliminacion de capas.

i Fiefierrers (Caroe) [Planc CablecCal
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Capas
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B Color capa ﬂ
= 0

Borrar |
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3. Equipos. Lista de equipos utilizados en el disefio, en la figura 14, se
observa dicho listado.

Figura 14. Lista de equipos.

v
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Poste 0212115353
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Poste 0212115357

Cabecera de Red (CABECERA) 02121153

Minitrocal 0212115712

Borrar todos
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4. Cables. Lista de cables utilizados en disefio. En la figura 15 se observa esta
caracteristica.

Figura 15. Lista de Cables.

I
Y Cables

) | X g

500 auto 1 <4 7847
500 auto 2 <2597
500 auto 3 =24.378>

5. Seleccion. Lista de casas pasadas para identificar el niUmero de clientes. En
la figura 16, se observa graficamente el proceso.

Figura 16. Seleccién de predios.

Configurar seleccion

Capa |EDW5_parceIs

Nombre |Easas—pasadas

Cancelar

Hacer |
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Casas Pasadas

L]
\]}) Zantidad de Casas Pasadas: 20

6. Mapa Total. Utilidad para identificar la ubicacion actual del sector que se
esta disefiando.

Figura 17. Ubicacion actual.

Click sobre el
rectangulo parair a
una nueva ubicacion.

[RTRIEY

Full Extent

EAN
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7. Datos. Calculos de indice de funcionamiento. En la figura 18 se presentan
los datos tecnicos de nivel de sefial e indices de funcionamiento.

Figura 18. indices de funcionamiento.

= i
e | ANTERIOR | DISTANCIA | NIVEL ENT | NIVEL SAL | |4
| Cahecera de Red [CABECERL | | 0 | O | 40 |
| Minitrocal 0216154945 | Cahecera de Red (CABECERA | 51.510049700806 | 37.482031 | 46 |
{| Extensor de linea 0215154 | Minitrocal 0215154945 | 23.763565204951 | 41.345090 | 46 |
| Minitrocal 0215155045 | Extensor de linea 0218154 | 25.313117276424 | O | 46 |
CH: 12,9448
CTE: 15,7439
030: 16,6783
TMeD: 16,3321 _
HUM: 18,3700 5
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8. Herramientas. Zoom, Zoom in, Zoom out, Pan, vista total, Adicion y
visualizacion de datos de clientes, longitud. Estas funcionalidades las podra
encontrar en la barra superior tal como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Herramientas.

drchivo Wer  Seleccidn Medidas  Elementos HFC - Configuracion Yentanas  &wuda

D@ Ble x| ®lalaan - HN A e

La base para realizar un proyecto con el software de disefio de redes de television
por cable (CATV) son las capas cartograficas, el aplicativo permite cargar archivos
de tipo *.shp, *.dwg, *.tiff. Como principal unidad de trabajo se utilizan los archivos
con extension *.shp, Archivos de formas de ESRI (ESRI shapefile). Este es un
formato de archivo ampliamente utilizado por muchas aplicaciones relacionadas
con la geolocalizacion y la georepresentacion, se trata de un archivo compuesto,
este formato lo componen tres tipos de archivos *.shp, *shx y *.dbf. los dos
primeros indispensables e intimamente relacionados, almacenan la relacion de
formas junto con sus coordenadas geograficas, por otro lado los archivos con
extension “dbf’ son un archivo complementario que contiene una base de datos
con otro tipo de informacion en forma de “atributos” con el fin de realizar consultas
de carécter espacial (area, longitud, cantidad de elementos en un area, etc.), la
aplicacion utiliza esta informacion para brindar a el usuario otras funcionalidades,
como son, ubicar a un cliente en un predio, conocer el numero total de casas a la
cuales se les brindara el servicio, con todos los tipos de capas listados en la figura
20 se puede disefar pero solo con los archivos *.shp se pueden obtener estas
otras funcionalidades, es importante dar a conocer que los archivos con extension
*.dwg, pueden ser migrados a *.shp, pero requiere del personal que realice este
proceso conocimientos previos sobre bases de datos relacionales, esto con el fin
de que el nuevo archivo *.shp brinde las mismas opciones de consultas de tipo
espacial.

Figura 20 Interfaz para el manejo de diferentes formatos de capas.
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W ERDAS Images(” giz." lan
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Teniendo en cuenta que para el disefio de redes HFC, es necesario conocer la
simbologia referente a los elementos que integran la red, el software de disefio de
redes de television por cable (CATV) posee una serie de iconos que representan
dichos elementos, los cuales el disefiador facilmente puede seleccionar y ubicar
en el mapa, en la figura 21 se ejemplifica la forma de utilizar los iconos que
representan los equipos. Ademas de poder ubicar los elementos también es
posible ingresar las caracteristicas técnicas a través de un formulario que permite
realizar los calculos relacionados con la red.

Figura 21. Interfaz de simbologia de equipos HFC.
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Las funcionalidades en el ambito geografico se dan a través de las herramientas
zoom in, zoom out, vista total, pan. Mediante estas funcionalidades se logra una
vista tanto a nivel global como detallado para una mejor precision, la figura 22
presenta estas herramientas.

Figura 22. Interfaz de herramientas de tipo geografico.

V] BQ e
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El software de disefio de redes de television por cable (CATV) permite visualizar el
inventario de todos los elementos que contiene un proyecto a través de un boton
ubicado en la seccion de equipos, la figura 23 describe graficamente este proceso,
esta informacion sirve de ayuda en la toma de decisiones para el presupuesto de
una red.

Figura 23. Interfaz desarrollada para la consulta e impresion de reportes e
inventarios de equipos.

—0 (INICIAL) |Caracteristicas Equipos
1029121717

Caracteristicas Tecnicas Amplificadores

Codigo Minitrocal 1029121712
Cod_amplificador [

CN {Db) 52

Aancho_Banda (Mhz) 750

CS0 (Db) -70

CTB -60

Fuente alimentacion (V) =1n}

Ganancia (Db} 3.8

Modulo Retorno (S/MN) ]
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El software realiza los célculos de los indices de funcionamiento para cualquier
disefio de la red, y presente un informe como el que se muestra en la figura 24.

Figura 24. Interfaz desarrollada para automatizar el proceso de célculos de niveles
de senal.

| HNODO | MTERICR | DISTANCIL | NIVEL ENT | NIVEL 3AL

| Nodo éptico (INICIAL] 102 | | 0 | 0 | 40 |
| Minitrocal 1029121712 | Nodo éptico (INICIAL) 102 | 293 | 28.28 | 42 |

CH: 6,0133

CTE: 1,8810
Ci0: 0,4811
Mo 2,469
HIM: 4, 5070

Una parte esencial en una red HFC es el manejo de la informacion basica de los
usuarios para lo cual se ha implementado un moédulo de consulta y actualizacion
de datos, la figura 25 describe el uso de esta herramienta que permite de una
manera simple, identificar el predio donde estad ubicado el usuario, digitando el
namero de documento de identificacion del usuario o el nombre.

Figura 25. Interfaz desarrollada para la consulta y adicion de datos de los usuarios
de red.

|7508a01 2
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Otra forma de visualizar los datos es a través de la interaccion con los predios,
como se muestra en la figura 26, al realizar clic sobre un poligono este despliega
una ventana con la informacion del usuario; en caso de no tener informacion
relacionada se visualiza en blanco para ingresar dicha informacion

Figura 26. Interfaz para la busqueda de un cliente, la busqueda se puede hacer
por nombre, documento de identificacion o direccidon en la capa actual.

Adicionar Capa |cows_parcels

Cliente

Cedula 75089012

Nombre |JUAN MIGUEL MONTAND

Teléfono 8723512

Direccidn |EI\LLE 12 # 23-15

Acertar | Cancelar |

=750 auto 1

Mediante la utilidad configuracion es posible personalizar la visualizacién de los
disefios HFC, en esta misma ventana se procede a configurar las pérdidas de
acuerdo a cada tipo de cable. La utilidad se presenta en la figura 27.

Figura 27. Interfaz desarrollada para la configuracion de los datos basicos de un

disefo.

q
mxyor o igual a o -

Modificar Caracteristicas de Cables
Mombre de Cable Perdida / 100 Mis Cable Perdida
Linea 750 AutoSoportado 4.86 Db Fibra Optica 'ﬁ Db
Linea 500 AutoSoportado 5.86 Db Cable RG - 59 23.0 Db
Linea 750 Devanado 6.86 Db Cable RG - 11 15.8 Db
Linea 500 Devanado 7.86 Db Cable RG - & 19.4 Db
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7. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un software que cuenta con procesos agiles y flexibles que
generan utilidad enfocada en las empresas cable operadoras comunitarias,
a la luz de una eficiente relacion costo/beneficio. Es asi como la creacion
del software para disefio de redes de television por cable (CATV) brinda
una excelente opcion a la hora de reducir el tiempo y los costos implicados
en los procesos de disefio y mantenimiento de redes de televisién por
cable.

Al reunir bajo una sola herramienta todos los pasos que se deben seguir al
momento de realizar un proceso de disefio 0 mantenimiento de una red de
television por cable, el disefiador y el personal técnico consiguen una
reduccion significativa del tiempo que le tomaria realizar la evaluacion
pertinente de cada aspecto de forma separada.

La herramienta de disefio de redes de television por cable (CATV) se
caracteriza por poseer un conjunto de interfaces de facil manejo y un
aspecto atractivo para el usuario, bien sea el personal asignado a los
procesos de disefio o cualquier otra persona con minimos conocimientos
sobre CATV podra facilmente navegar por las distintas opciones
presentadas por la aplicacion.

La deteccion y correccion de las posibles fallas hacia el usuario final se
pueden abordar de una forma mas agil, ya que la herramienta brinda
interactividad para analizar éste tipo de situaciones, presentando de forma
gréfica los diferentes equipos, sus caracteristicas y su ubicacién para
diagnosticar el sector que puede presentar problemas.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los operadores de televisibn por cable comunitarios
efectien la migracion de los disefios realizados previamente pues la
aplicacién es compatible con los formatos mas conocidos de aplicaciones
de disefio, caso particular de Autocad con sus archivos DWG.

Los patrones de disefio, descritos en éste documento, representan un
activo de software reutilizable importante en el disefio de aplicaciones SIG.
El grafo espacial, es un mecanismo de reuso que facilita el modelado,
manipulacion y visualizacion de redes de servicio. Este Ultimo patron
permite modelar redes de una manera mas natural, elegante y simple que
aquella empleada en la mayoria de herramientas SIG existentes.

Tesis de grado que aporten al campo de las telecomunicaciones, no deben
guedarse en la version en la cual fueron entregados, por el contrario
deberian ser parte de procesos permanentes de actualizacion, siendo
abordados por otros estudiantes o ingenieros que apoyen estos procesos
de cambio a nivel de software, para de estd manera lograr que el producto
sea competitivo y que realmente cumpla el objetivo y servicio por el cual fue
creado.

Una de las mejoras que se pueden y deben implementarse son los médulos
de control para la administracion de la sefial hacia los usuarios, pues como
ya se cuenta con el control de los equipos de red, y como el componente
geogréfico indica el sector preciso de cada uno de los equipos, faltaria
adicionarle un mecanismo que monitoreara el nivel de la sefial de cada
usuario, esto con el fin de que los técnicos no tengan que desplazarse
hasta el sitio para realizar un primer diagnéstico de fallos 6 cortes de
servicio, ademas con éste mismo método es posible desconectar o
reconectar el servicio a un usuario o sector.

La presente tesis de grado sélo comprende el disefio de redes de televisidon
por cable, pero mediante el componente geogréafico es posible integrarlo
con el sistema transaccional de cada compafia para manejar los pagos de
cada unos de los clientes y de estd forma obtener mejores resultados de
todos los aplicativos de las compafiias.
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ANEXO A.
ANALISIS DEL SISTEMA

Los diagramas se encuentran en el CD, se utilizé el programa Visual Paradigm
para su elaboracion.

SITUACION REAL O PROBLEMATICA

En la actualidad el proceso de disefio de redes de television por cable se hace de
la siguiente manera el personal de disefio hace el estudio de terreno, lo que
significa que recorren la zona para identificar todas las variables que se deben
tener en cuenta para iniciar con un disefio preliminar, estds variables son
determinacion del area a servir, determinacion de los parametros de la seal,
determinacion de las condiciones operativas, ademas en el relevamiento se
obtiene informacién precisa de los diferentes puntos de apoyo, distancias entre
puntos de apoyo, cantidad de clientes en cada apoyo, tipo o categoria de los
clientes, luego el equipo de disefio adquiere un mapa en el cual deben verificar los
nombres y ubicacion de todas las calles, callejones y otras rutas que figuren en el
mapa, se verifica el ancho de todas las calles, se anotan los posibles problemas
de cruce de cables y otras dificultades, es de suma importancia tener presente que
el mapa debe mostrar todos los postes o soportes que puedan ser utilizados, se
debe indicar los postes con transformadores, ademas de los postes con linea
media de tension. Una vez se cuenta con estd informacién se debe recoger la
informacion de clientes potenciales, esto es identificar la poblacién que habita el
sector, luego de esto se definen los pardmetros de calidad de la sefial segun el
estandar para que una sefial sea de calidad los valores de c¢/n, cso, ctb deben
estar entre 43 db y 51db y en boca de tap se debe entregar 15 db, para
distribucién a los usuarios. Finalmente se inicia el proceso de disefio de la red,
sobre el papel, para luego dibujarlo en una herramienta como autocad, que no
estan concebidas para estos fines ademas que no tiene control sobre los datos de
la sefial que se debe calcular

Explicacion del sistema

Conociendo en palabras el proceso de disefio se puede observar que muchas
tares antes descritas se pueden realizar de una forma muchas mas optima si se
contara con un software que automatizara las principales tareas del disefio. Por
ello, se presenta el software de disefio de redes de television por cable, que
cuenta con los dos componentes que hacen posible esta automatizacion,
CAD/SIG, que se logra con esta fusion?. Realizar el relevamiento sin desplazarse
a el sector pues la capa cartografica contiene todos los elementos antes descritos,
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facilmente se pueden calcular las distancias mencionadas y ubicar los diferentes
tipos de clientes, y el CAD proporciona las herramientas graficas de disefio como
son los equipos que se ubicaran en la red, los tipo de cables, las herramientas de
medida, de edicidn, se implemento ademas un médulo de inventario para conocer
en todo momento la cantidad de elementos que hacen parte de un disefio, el
software brinda la posibilidad de buscar a clientes por Nombre, Cedula, Direccion,
calcula el nivel de sefal una vez se una el equipo con el cable, valida las
distancias entre amplificadores de acuerdo a distancias, el disefio se puede
visualizar a cualquier escala con las herramientas de Zoom in, Zoom Out, Paneo,
facilmente se puede imprimir el disefio ya sea en un plotter o una impresora de
escritorio, las caracteristicas de los equipo se pueden modificar en cualquier
momento, ademéas de imprimir dichas caracteristicas. Gracias a la unidon de
CADI/GIS el disefio de redes de television por cable evoluciono sustancialmente.

Lista de los requerimientos

Datos Red

Datos Geograficos

Datos Amplificador

Datos Caracteristicas_ Amplificador
Datos Cable

Datos Caracteristicas_Cable
Datos Pasivos

Datos Caracteristicas_Pasivo
Datos Cliente

Datos Fabricante

Datos Nodo_6ptico

Datos Fuente_Poder

Datos Poste

Requerimientos
Datos Amplificador

s Cddigo
< Nombre

Datos Caracteristicas_ Amplificador
% Codigo_Amplificador
% Ancho_Banda
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e

*¢

CN

CSO

CTB
Fuente_alimentacion
Ganancia
Modulo_retorno

NF

Nivel _entrada_max
Nivel_salida_max
Rango_Pendiente
Perdida_Retorno
XMOD

HUM

Cantidad

X

Y

e

*¢

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

e

*

2

*

7
°

3

*

Datos Cable

7
°

Cddigo
» Nombre

DS

Datos Caracteristicas_Cable

Cddigo
Codigo_cable
Ancho_banda
Perdida
Cantidad

*. *. *. *.
RXAIR X IR X X g

e

*

Datos Pasivo

s Cddigo

* Nombre

R/

Datos Caracteristicas_Pasivo

5

*

Cddigo
Codigo_pasivo
Ancho_banda
Aislamiento
Numero_salidad

53

*

53

*

53

*

53

*
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Datos Cliente

Datos Fabricante

Datos Nodo_6ptico

e

*¢

e

*

%

*

%

*

%

*

%

*

e

*

e

*

%

*

%

*

3

*

*. 7 7 *. *.
R X GIR X JIE X I X R X4

*. *. *. *.
RXAIR X IR X X g

%

*

%

*

e

*

e

*

e

*

e

*

5

*

5

*

5

*

5

*

Datos Fuente_poder

R/
°

Perdida_Insersion
Perdida_retorno
Valor_Tap
Cantidad

X

Y

Cedula
Nombre
Direccion
Telefono
ID

Cddigo
Direccion
Nombre
Telefono
WWW

Cddigo

Tipo_fibra
Potencia_optica_salida
Potencia_optica_entrada
CN

CSO

CTB

XMOD

Nivel _salida_rf
Banda_frecuencia
Perdida_Rf
Nivel_entrada_rf

X

Y

Cddigo
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e

*¢

Nombre
Valor_voltaje
Cantidad

X

Y

e

*¢

e

*

e

*

e

*

Datos Poste

e

*

Cddigo
Altura
Cantidad
X

Y

e

*

e

*

e

*

53

*

Datos Red

Cddigo
Topologia
Cobertura
Nombre

*. *. *.
A X X IR X4

3

*

Datos Geografico

DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS

Una red de acceso HFC esta constituida, genéricamente, por tres partes
principales:

Elementos de red: Dispositivos especificos para cada servicio que el operador
conecta tanto en los puntos de origen de servicio como en los puntos de acceso al
servicio.

Infraestructura HFC: Incluye la fibra optica y el cable coaxial, los transmisores
opticos, los nodos 6pticos, los amplificadores de radiofrecuencia, taps y elementos

pasivos.

Usuario: A quien se le suministrara los servicios.
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Esto adicional a los procesos que se esquematizan a continuacion
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KIT DE DISENO DE REDES HFC
RED

Etapas

Detereminar

Relevamiento Determinar Infraestructura
Terreno Area a Servir parametros
Sefal HFC

\ Casas Pasadas _
Datos Eauinos

Datos Relevamiento

Datos eauinos

Registrar

condiciones Equipos

Activos
pasivos

Aplicar formulas
de calidad Sefial

v
Seleccionar
Datos Relevamiento

Ubicacion
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DICCIONARIO DE DATOS

DIAGRAMA DE CLASES DEL DOMINIO DEL PROBLEMA

RED: clasificacion que agrupa los diferentes elementos que conforman una
red hcf, determina los servicios de la gama analégicos como digitales a
ofrecer, ademas de la capacidad de adaptacion a los cambios presentados
por la demanda.

Uso: almacena la topologia, el nombre y area de cobertura perteneciente a
un disefio de red especifico.

Asociaciones
LA RED esta formada por CARACTERISTICACOAXIAL
LA RED esta formada por CARACTERISTICAROPTICO

Atributos
Cadigo: identificador del disefio de red.

Nombre: descripcion de un disefio determinado.
Topologia: diferentes formas con las cuales es posible disefiar una red.

Nombre Tipo Tamano
Cadigo Int 2
Nombre Char 30
topologia Char 20

Operaciones

Adicionar: Generar un Nuevo disefio.

Editar: Modificar nombre o topologia de la red.
Eliminar: Borrar Disefio.

CARACTERISITCACOAXIAL : Entidad que almacena los parametros
operacionales basicos de un disefio HFC.

Uso: Almacena las caracteristicas generales de los elementos de la red
coaxial

Asociaciones

CARACTERISITCACOAXIAL esta formada por AMPLIFICADORES.
CARACTERISITCACOAXIAL esta formada por PASIVOS
CARACTERISITCACOAXIAL esté formada por CABLES
CARACTERISITCACOAXIAL esta conformado por COAXIAL
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CARACTERISITCACOAXIAL esta formada por FUENTES DE
ALIMENTACION

CARACTERISITCACOAXIAL esta formada por EMPALMES
CARACTERISITCACOAXIAL esta formada por POSTES

Atributos

Ancho_Banda: Rango de frecuencias en las cuales permite operaciones
Numero_salidas: Cantidad de conexiones a un elemento de red
Perdida_insercion: Valor expresado en db o dbmV para realizar calculos de
el nivel de sefal

Nombre Tipo Tamanio
Ancho_banda Int 3
Numero_salidas Int 2
Perdidad_insercion Flota 3

AMPLIFICADOR: Amplifica la sefial principal y la reparte a una o mas
lineas de distribuciéon (Hereda de ClsCaracteristicaCoaxial).

Uso: Almacena los diferentes tipos de amplificadores utilizados en el disefio
HFC.

Herencia

El AMPLIFICADOR hereda de CARACTERISTICACOAXIAL.
Asociaciones

CARACTERISTICACOAXIAL tiene muchos AMPLIFICADORES

Atributos

Cadigo: identificador de acuerdo a disefio.

Nombre: descripcion del tipo de amplificador.

Cn: relacion portadora a ruido en db.

Cso: relacion en db de potencia de la portadora de video y de la distorsiéon
agregada que se ubica en la portadora de video.

Ctb: relacion de la portadora de video y la distorsion agregada que se ubica
en la frecuencia de la portadora de video.

Xmod: relacion de la amplitud pico a pico de la modulacién en la portadora
de prueba (originada por la sefial en otras portadoras).

Hum: relacion en db del pico de la potencia de la portadora de video con la
modulacion no deseada de los armonicos.
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Ganancia: cantidad en que una sefal aumenta con respecto a la que tiene a
la entrada.

Nivel_entrada: Maximo voltaje permitido.

Nivel_salida: Maximo Voltaje ofrecido.

Red_codigo: relacion con la entidad red.

Nombre Tipo Tamafo
Cddigo Int 2
Nombre Char 30
CN Flota 4
CSO Flota 4
CTB Flota 4
XMOD Flota 4
HUM Flota 4
Ganancia Flota 4
Nivel_entrada Flota 4
Nivel_salida Flota 4
Numero_salidas Int 1
Perdida_insercion Flota 4
Red_codigo Int 2
Rango_Ganancia float 3

Operaciones

Adicionar: ingreso de un nuevo amplificador a disefio.
Editar: cambiar el tipo de amplificador.
Eliminar: suprimir un amplificador de un disefio.

AcopladorDireccional : Dispositivo que extrae una parte de la sefial de RF
de un cable coaxial (Hereda de ClsCaracteristicaCoaxial).

Uso: almacena datos que indican el nivel de sefial que se suministrara al
usuario.

Asociaciones
CARACTERISITCACOAXIAL tiene muchos
ACOPLADORESDIRECCIONAL.

Atributos

Cadigo: identifica cada tipo de estos elementos

Valor_tap: Medida que permite obtener un nivel preestablecido en cualquier
parte de la red.
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Perdida_Retorno: Diferencia, en decibeles (dBs), entre las amplitudes de la
onda incidente y de la onda reflejada.
Perdida: Valor a restar de la sefial en la salida principal.

Nombre Tipo Tamafo
Cdbdigo Int 2
Valor_tap int 2
Perdida_retorno float 4
Perdida float 4

Operaciones

Adicionar: ingreso de un nuevo acoplador al disefio.

Editar: modificar o cambiar el acoplador.

Eliminar: suprimir el acoplador del disefio.

DIVISOR: Dispositivo que distribuye una sefial en un cable en dos 0 mas
trayectorias y lo envia a un numero de receptores simultaneamente.
(Hereda de ClsCaracteristicaCoaxial).

Uso: almacena datos técnicos de elementos activos de red.

Asociaciones

Un DIVISOR hace parte de CARACTERISTICACOAXIAL.

Atributos

Cadigo: identificador de un divisor en el disefio.

Perdida_retorno: Diferencia, en decibeles (dBs), entre las amplitudes de la

onda incidente y de la onda reflejada.
Aislamiento: Valor a restar de la sefial en la salida principal.

Nombre Tipo Tamarfio
Cddigo Int 5
Familia Int 5
Informacion Text

Operaciones

Adicionar: ingreso de informacion de un divisor.
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MULTITAP: Elemento que extrae la sefal del cable de distribucién para
llevarla finalmente al usuario. (Hereda de ClsCaracteristicaCoaxial).

Uso: almacena las caracteristicas de un determinado multitap.

Asociaciones
Muchos MULTITAPS de una CARACTERITICACOAXIAL.

Atributos

Cadigo: identificador del tipo de multitap.
Valor: Cantidad de sefial que se va a extraer de una sefal de television.

Nombre Tipo Tamano
Cadigo Int 2
Valor Int 3

CABLE: Elemento que transporta la sefal para llevarla finalmente al
usuario (Clase Abstracta).

Uso: almacena un codigo y nombre de los diferentes tipos de cables
utilizados en un disefio.

Asociaciones
Un CABLE tiene muchos COAXIALES.

Atributos

Cadigo: identificador de un cable

Perdida: Medida expresada en db, que representa el valor que se restara a
la sefial.

Tipo: Calibre para definir el nombre del cable a usar en un disefio
Ancho_Banda: Medida del espectro (frecuencia) utilizado; medida de
capacidad de comunicacién o velocidad de transmision de datos de un
circuito o canal.

Nombre Tipo Tamarfio
Cadigo Int 2
Perdida float 4
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Tipo char 30
Ancho_banda int 3

COAXIAL: Conductor de cobre o aluminio rodeado por una capa dieléctrica
de foam (polietileno). (Hereda de ClsCable).

Uso: identificar los diferentes tipos de cables coaxiales utilizados en un
disefio.

Atributo:

Cadigo: identificador coaxial.

CableCodigo: identificar de la asociacion.

X: posicion de primer coordenada dentro del elementos geografico
Y: posicion final dentro del elemento geografico

Nombre Tipo Tamafio
Cdbdigo Int 2
CableCodigo Int 2

X Int 10

Y Int 10

FUENTE_ENERGIA: Unidad de la que se puede extraer energia para
alimentar un determinado tramo de la red.

Uso: proveer de alimentacion eléctrica a un disefio de red.

Asociaciones
FUENTE_ENERGIA hace parte de la RED

Atributos

Cddigo: identificador de cada tipo de elemento.

Nombre: Descripcion técnica de la fuente de alimentacion.
Valor_voltage: Nivel permitido al cual opera el dispositivo.

X: Posicién de primer coordenada dentro del elemento geografico.
Y: Posicién de ultima coordenada dentro del elemento geogréfico.
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Nombre Tipo Tamafo

Cabdigo Int 2
Nombre char 30
Valor_Voltage float 4
X Int 10
Y Int 10

GEOGRAFICO: Herramientas necesarias para desarrollar soluciones
especializadas en el campo de las aplicaciones cartograficas y los sistemas
de informacion geografica.

Uso: Almacena toda la informacion relacionada con las posiciones de los
elementos asi como distancia de cables y ubicacion de los diferentes
predios que conforman el disefio.

Asociaciones
GEOGRAFICO ofrece informacion a la RED.
GEOGRAFICO tiene muchos PREDIOS

Atributo
Tipo_capa: identificador del tipo de capa en la cual se puede disefar
Nombre: descripcion de capa a utilizar.

Nombre Tipo Tamafio
Cddigo Int 2
Nombre Char 30

PREDIO: Porcion de terreno o edificio, rustico o urbano.

Uso: almacena los datos referentes a un sitio especifico dentro del
elemento geogréfico.

Asociaciones
UN PREDIO hace parte de la RED.
Atributos

ShapelD: identificador dentro de la capa geogréfica.
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Direccion: ubicaciéon de un predio especifico.

Nombre Tipo Tamafo
ShapelD Int 4
Direccion char 30

CARACTERISTICAOPTICO: Representa el conjunto de elementos opto
eléctricos con caracteristicas similares (Clase Abstracta).

Uso: Almacenamiento de todos los elementos del mismo tipo.
Asociaciones

CARACTERISITCAOPTICO hace parte de la RED.
CARACTERISITCAOPTICO esta formado por TRANSMISOR OPTICO.
CARACTERISITCAOPTICO esta formado por TRANSMISOR OPTICO.
CARACTERISITCAOPTICO hace uso de FIBRA OPTICA

Atributos

Cddigo: identificador de cada elementos de esta categoria.

Ancho_banda: Es una medida del espectro (frecuencia) utilizado o la
capacidad de un determinado medio; medida de capacidad de
comunicacion o velocidad de transmision de datos de un circuito o canal.
Perdida_retorno: Es la diferencia, en decibeles (dBs), entre las amplitudes
de la onda incidente y de la onda reflejada.

CN: Relacion portadora a ruido en db.

CSO: Relacién en db de potencia de la portadora de video y de la distorsién
agregada que se ubica en la portadora de video.

CTB: Relacion portadora de video y la distorsion agregada que se ubica en
la frecuencia de la portadora de video.

Tipo_Fibra: Tipo de cable que se basa en la transmision de informacién por
técnicas opto eléctricas. Por ejemplo 1310, 1550 nandmetros.

Nombre Tipo Tamafo
Cddigo Int 2
Ancho_banda Int 3
Perdida_retorno float 4
CN float 4
CSO float 4
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CTB float 4
Tipo_fibra Char 30

Operaciones

Adicionar: crear un nuevo elemento de tipo caracteristicadptico.
Modificar: cambiar caracteristicas de un elemento.
Eliminar: suprimir un elemento.

TRANSMISOR_OPTICO: Dispositivo que emite un haz de luz el cual es
transmitdo en un cable de fibra Odptica. (Hereda de
ClsCaracteristicasOptico).

Uso: almacena informacion sobre los diferentes transmisores utilizados en
un disefo.

Asociaciones

Muchos TRASNMISOR_OPTICO forman una RED.

Atributos

Cddigo: identificador de cada unos de los elementos de esté categoria.
Nivel_salida: Valor en dbmV que representa la intensidad de la sefial dptica.
(Hereda de ClsCaracteristicasOptico).

X: primer coordenada donde se ubica el elemento.
Y: ultima coordenada donde se ubica el elemento.

Nombre Tipo Tamaiio
Cddigo Int 2
Nivel_salida Flota 4

X Int 10

Y Int 10

RECEPTOR_OPTICO: Dispositivo que recibe un haz de luz el cual ha sido
transmitido en un cable de fibra optica.

Uso: almacena informacion sobre los diferentes receptores utilizados en un
disefio.
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Asociaciones
Muchos RECEPTOR_OPTICO forman una RED.
Atributos

Cadigo: identificador de cada unos de los elementos de esté categoria.
Nivel_entrada: Valor en dbmV que representa la intensidad de la sefal
Optica permitida.

Nivel_salida: Cantidad de conexiones permitidas.

X: primer coordenada donde se ubica el elemento.

Y: Ultima coordenada donde se ubica el elemento.

Nombre Tipo Tamafio
Cddigo Int 2
Nivel_entrada Flota 4
Nivel_salida Flota 4

X Int 10

Y Int 10

FIBRA_OPTICA: Medio de transmision que confina un haz de luz.

Uso: almacena informacidn sobre los cables de fibra Optica.

Asociaciones

La FIBRA_OPTICA hace parte de la RED.

Atributos

Codigo_fibra: identificador de cada unos de los elementos de esta
categoria.

Relleno: tipo de componente que da calidad a el cable de fibra.

X: primer coordenada donde se ubica el elemento.
Y: Ultima coordenada donde se ubica el elemento.

Nombre Tipo Tamafio
Codigo_fibra Int 2
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Relleno Char 30
X Int 10
Y Int 10

EMPALME : Dispositivo que permite la union entre cables de fibra optico.
Uso: almacena informacién sobre los diferentes empalmes utilizados en un
disefio.

Asociaciones

Muchos RECEPTOR_OPTICO forman una RED.

Atributos

Cadigo: identificador de cada unos de los elementos de esté categoria.
Nivel_entrada: Valor en dbmV que representa la intensidad de la sefal
Optica permitida.

Nivel_salida: Cantidad de conexiones permitidas.

X: primer coordenada donde se ubica el elemento.
Y: Ultima coordenada donde se ubica el elemento.

Nombre Tipo Tamafio
Cadigo Int 2
Nivel_entrada Flota 4
Nivel_salida Flota 4

X Int 10

Y Int 10

CONECTOR: Dispositivo que permite acoplamiento de la fibra éptica a un
transmisor o receptor éptico.

Uso: almacena informacion sobre los diferentes conectores utilizados en un
disefio.

Asociaciones

Muchos CONECTORES unen muchos CABLES.
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Atributos

Cadigo: identificador de cada unos de los elementos de esté categoria.
Perdida: Valor a restar en la intensidad de la sefal.
Tipo: Descripcion fisica del conector (ST, SC, FC, LC, MTRJ).

Nombre Tipo Tamarfio
Cddigo Int 2
Perdida Flota 4

Tipo Char 30
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ANEXO B

DISENO DEL SISTEMA

El software de disefio de redes de television por cable (CATV) contiene los
siguientes subsistemas: coaxial, y optico.

El disefio del sistema estd distribuido en niveles verticales, esta categorizado
desde el software de disefio de redes de television por cable (mayor jerarquia)
hasta los subsistemas coaxial y optico.

Localizacion de los subsistemas

La arquitectura de aplicaciones que se usoO es la denominada “Arquitectura de
dos capas”. En una Arquitectura de dos capas la aplicacion se divide en un
componente que reside en la maquina cliente, que llama a la funcionalidad de los
subsistemas en la misma maquina mediante instrucciones del lenguaje de
maquina.

Teniendo en cuenta que el software de disefio de redes de television por cable
(CATV) estd disefiado para computadores de escritorio, cada computador
contendra una instancia de la base de datos de elementos ademas de los archivos
necesarios para ejecutar la aplicacion, permitiendo instalar el software en la
cantidad de computadoras que se requieran.

Requerimientos de los computadores

Un computador cualquiera que posea un procesar de minimo 800 MHz, 128 MB
de Memoria Ram, unidad de CD-ROM para instalar la aplicacion y privilegios de
administrador para modificar los archivos del sistema operativo. Sistema operativo
Microsoft Windows 98 6 XP Home 6 Professional.

NUMERO DE TRANSACCIONES POR SEGUNDO DE LOS SUBSISTE MAS

PRINCIPALES CARATERISTICAS TECNICAS PARA LAS APLICA CIONES DE
USUARIOS FINALES.

Se utiliz6 el SPECfp2000 que ha sido disefiado para medir y comparar el
rendimiento intensivo de coma flotante entre sistemas y sus correspondientes
subsistemas. Este banco de pruebas se centra en el rendimiento de:
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» El procesador (CPU)
* La arquitectura de memoria
* Los compiladores

SPECfp2000 se compone de catorce bancos de pruebas de coma flotante que han
sido desarrollados a partir de las aplicaciones para usuarios finales. Las
aplicaciones intensivas de coma flotante son las mas habituales en los entornos
de ingenieria e investigacion. Las aplicaciones informaticas para la dindmica de
fluidos, CAD/CAM, SIG, creacion de contenidos digitales, asi como las
herramientas financieras, normalmente funcionan mejor cuando se ejecutan en un
procesador con un excelente rendimiento de coma flotante.

Para el procesamiento de transacciones se ejecutan multiples ejemplos del banco
de pruebas al mismo tiempo (normalmente se ejecuta un ejemplo por procesador
del sistema).

SPECfp_rate2000 determina la capacidad de un sistema para realizar al mismo
tiempo, multiples operaciones de coma flotante que requieren una gran cantidad
de recursos. Este banco de pruebas ha sido disefiado con el propésito de medir la
capacidad de un sistema con varios subsistemas para escalar adecuadamente,
mientras se ejecutan aplicaciones basadas en coma flotante como CAD/CAM, SIG
y otras aplicaciones cientificas.

Los resultados del Test son los siguientes:

En la tabla se muestra los datos de dos tipos de pruebas sPECfp_rate_base2000, Y
SPECfp_rate2000 que representan los datos obtenidos de acuerdo al estandar
aplicado para medir las transacciones realizadas por el procesador, la memoria
ram y el uso de los compiladores disponibles en la maquina, las variables que se
tienen en cuenta son

* Desempeiio.

* Numero de copias en un milisegundo.

» Tiempo requerido para ejecutar operaciones de coma flotante.

* Muestreo base que representa los datos estandar que toda aplicacion debe
cumplir.

Los resultados que a continuacion se muestran presentan el desempefo general
del software de disefio de redes de television por cable (CATV) frente a el
estandar aplicado para medir aplicaciones CAD/SIG.

Los datos obtenidos muestran que el estandar son 37.3 milisegundos para todas
las variables tenidas en cuenta de acuerdo al tipo de aplicacion, los resultados
frente a el software de disefio de redes de television por cable (CATV), son 39.9
milisegundos frente a las mismas variables.
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o SPECfp_ rate2000 = 39.9
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En la aplicacion existen dos componentes que hace posible que operan todas
funciones del kit de disefio de redes HFC:
1. Elementos HFC: contiene la informacién relacionada con todos los equipos
gue conforman la red.
2. Geografico: contiene la informacion de las caracteristicas geogréaficas
como son direcciones, distancias, clientes, necesarias para realizar el
relevamiento de la informacion para iniciar el proceso de disefio.

Se encontrara también las aplicaciones que hacen posible la importacion de otros
formatos para gestionar los diferentes disefios de redes HFC, como son DWG,
TIFF, o imégenes tipo raster para mayor funcionalidad del usuario.

ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS PRIORITARIOS

El criterio de prioridad del kit de disefio de redes HFC es el software pues la base
de toda la aplicacion son los archivos o capas con los cuales es posible extraer la
informacion necesaria para iniciar el disefio, adicionalmente es de suma
importancia contar con el hardware adecuado para que la aplicacion se
desempefie de manera optima.

Hardware:

Es claro que el hardware desempefia un papel primordial en el desarrollo completo
del aplicativo pues es necesario recordar que para que las consultas, la edicion de
la capa cartografica y el proceso de dibujo se debe contar con el elemento
maquina que hace posible el didlogo con las entidades logicas encargadas de
procesar estos datos.

Software:

El medio I6gico que hace posible la optimizacion de la informacion, el disefio
interactivo de los equipos de red, las consultas a la base cartogréfica.

Si el componente geografico no realiza las operaciones légicas que requiere para
brindar la informacion se perdera tiempo en la etapa uno de todo disefio de redes
HFC, el relevamiento.

DIMENSIONAMIENTO DE LA BASE DE DATOS HFC
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Las tablas tienen un formato de base de datos *.dbf pues el SIG tiene un mapa
vectorial referenciado que son las ya mencionadas capas, con esto se logra la
referenciacion o georeferenciacion cuya informacion esta accesible desde
cualquier motor de base de datos como SQL Server. Estos archivos contienen
datos de coordenadas que corresponden al mapa, asi como toda la informacion
gue se tiene sobre las capas. La georefenciacion de datos hacia el mapa vectorial
contiene los siguientes elementos para cada calle del mapa.

ID_Calle identificador unico de la calle (Int).

Nom_Calle Nombre de Calle o Avenida (char).

Sentido: cantidad asociada a loa posibles puntos cardinales (int).
Como ya se cuenta con el disefio de la base de datos cartografica se procede a
dimensional la base de datos que contendrd los elementos pertenecientes al
disefio HFC

LONGITUD DE
ENTIDAD REGISTROS(BYTES)
TBLAMPLIFICADOR 215
TBLCABLE 220
TBLCARACTERISTICASAMPLIFICADOR 225
TBLCARACTERISTICACABLE 100
TBLCARACTERISITICAPASIVO 210
TBLCLIENTE 205
TBLFABRICANTE 100
TBLFUENTEPODER 200
TBLNODOOPTICO 150
TBLPASIVOS 150
TBLPOSTE 80

MODELO FiSICO

La arquitectura fisica del proyecto se sostiene en su archivo principal Disefio.hfc y
las coberturas shape que son las implementaciones de las capas tematicas. Una
cobertura shape esta constituida por un grupo de cinco archivos de igual hombre
pero con distinta extension. La siguiente figura presenta la estructura fisica de una
cobertura shape, ejemplo: mi_shape.shp, mi_shape.shx, mi_shape.sbn,
mi_shape.sbx y mi_shape.dbf. Mas el archivo de base de datos que contiene la
informacion sobre los equipos de red
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Figura 29. Estructura fisica cobertura shape + Base de datos de elementos de

disefo

Una vez creado el shape se debe georeferenciar. Es comun entre los especialistas
SIG usar AutoCad para realizar esta labor y luego exportar el archivo *.dwg al
formato shape de Esri. El proceso en AutoCad es significativamente mas sencillo,
consistente en fijar tres puntos de referencia en coordenadas UTM y definir una
escala. Es importante tener clara la escala trabajada para evitar futuras
confusiones en la precisién de objetos.

Existen varios puntos de referencia donde la normal al geoide coincide con la
normal del elipsoide, llamado Datum. El usado en éste proyecto es el Datum-56.
Siendo otros también conocidos como el Wgs84, con un desfase de
aproximadamente 400 metros con el 56 explicados segun expertos por cambios
en la curvatura terrestre. Mezclar mapas con distinto Datum no es seria
técnicamente correcto.

El shape inicial es una cobertura shape regional de 10 poligonos que representan
a cada comuna de la regién. En el almacén de datos se agregan uno a uno los
campos e informacién de interés (nombre, ciudad, etc.). La creacién de otras
capas tematicas de puntos o lineas se genera usando como plantilla la capa de
comunas. Los shapes en general se hacen méas robustos al agregar objetos de
estudio, para esto se usa normalmente la ubicacion UTM capturada por un GPS.
Existen herramientas que agregan los puntos y poligonos a una cobertura de
manera automatica teniendo las coordenadas altitud y longitud en una tabla.
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Al insertar un objeto (punto, linea o poligono) a un shape simultaneamente se
agrega un registro en la tabla asociada. Para editar la informacion de las tablas se
usan herramientas de edicion en el proyecto se utilizo MapObjects como
herramienta para el tratamiento de archivos DBF. Las principales tareas de edicion
de informacion son: agregar campos, eliminar campos, agregar y eliminar
registros, modificar valores de un registro, unién con otras tablas, etcétera.

Es importante sefalar la facilidad que representa utilizar para la edicion de los
Shapes MapObjects con Visual Basic, pues las dos tecnologias tienen
implementados métodos que agilizan las labores de relacién de la informacion.

METRICAS TECNICAS

Valoracion porcentual

0 No influencia Ninguna 0% 0-10%
1 Incidental Insignificante 1-20% 11 -20%
2 Moderado Moderada 21 - 40% 21 - 30%
3 Medio Media 41 — 60% 31 -40%
4 Significativo Significativa 61 — 80% 41 — 50%
5 Esencial Fuerte 81 - 100% > 50%

1. Facilidad de operacion.

Valoracion 5

La aplicaciébn se disefia de forma interactiva de tal forma que no presente
confusiones para el usuario.

2. Comunicacion de los datos

Valoracion 4
Comunicacion entre datos de diferentes entidades y tipos es satisfactoria.

3. Funcién distribuida
Valoracion 0
La aplicacion no presenta estd caracteristica pues la arquitectura en la cual se

oriento no lo hace relevante.

4. Rendimiento .
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Valoracion 4
Desempeiio de la aplicacion representa uno de los factores mas fuertes de la
herramienta pues segun los test esta variable es sobresaliente.

5. Configuracion utilizada masivamente

Valoracién 2

La aplicacion corre en una maquina estandar, pero es necesario consideraciones
hardware para su optimo desempefio.

6. Tasas de transaccion

Valoracion 3

Las tasas son tales que las consideraciones de andlisis de rendimiento son
estandares.

7. Entrada de datos On-line

Valoracion 4
Caracteristica esencial para el desempefio de la aplicacion.

8. Disefio para la eficiencia de usuario final

Valoracion 3
Se especificaron requerimientos especiales

9. Actualizacion on-line

Valoracion 4
Ademas es esencial la proteccion contra la pérdida de datos.

10. Complejidad del procesamiento

Valoracion 3

Se aplica dos elementos. Procesamiento complejo de las entradas y salidas
(verificaciones, restricciones de las entradas y generacion de reportes).

11. Utilizable en otras aplicaciones

Valoracion 5
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Ademas, la aplicacion se “empaqueto” y documento con el propoésito del facil
reutilizacion. La aplicacion se hizo por médulos los el cual es flexible para la
integracion de otros médulos.

12. Facilidad de instalacion.

Valoracion 5

No se requieren por parte del usuario facilidades especiales de conversion e
instalacion.

13. Puestos multiples : no se aplica.

14. Facilidad de Cambio .

Valoracién 0

No hay requerimientos especiales del usuario para Minimizar o facilitar el cambio.
Es flexible para cualquier institucién de nivel de complejidad Il o0 mayor.

PF = Cuenta_total * [0,65 + 0,01*(Fi)],

METRICAS TECNICAS VALORACION PF
Facilidad de operacion 5 4.7
Comunicacion de los datos. 4 3.76
Funcion distribuida 0 0
Rendimiento 4 3.76
Configuracion utilizada

masivamente 2 1.88
Tasas de transaccion 3 2.82
Entrada de datos On-line 4 3.76

Disefio para la eficiencia de
usuario final 2 1.88
Actualizacion on-line 4 3.76
Complejidad del procesamiento 3 2.82
Utilizable en otras aplicaciones 5 4.7
Facilidad de instalacion 5 4.7
Facilidad de Cambio 0 0
41

TOTAL 38.54
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. DISENO DEL SISTEMA
SOFTWARE DE DISENO DE REDES DE TELEVISION POR CABLE (CATV)

Figura 30. Pantalla Inicial.

Kit de Diseirio de Redes

HFC

Copyright
Universidad de Manizales
Version 1.0

Figura 31. Pantalla Principal.
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Figura 32. Interfaz para crear un Nuevo Proyecto.

"la Cable C:\Documents and Settings\.Juan Miguel MNWMis d

B Yer  Seleccion Medidas  Elementos HFC - Configuracidon Ve

Nuevo " | @ Q| .

Abrir
Guardar

Inwentario
Irmprirnir

Salir

Figura 33. Interfaz para seleccionar la ubicacion de la ruta de base de datos,
archivos de capas y asignacion de nombre a disefio.
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Archivo  Wer Seleccidn  Medidas  Elementos HFC  Configuracidn Mentanas  Ayuda
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Figura 34. Interfaz para adicionar capa cartografica para iniciar disefo.
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Figura 35. Interfaz capa cartografica cargada.
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Figura 36. Interfaz para levantar informacién base para el relevamiento
mediante la herramienta de Zoom.

“im Cable C:\Documents and SettingstJuan Miguel MNWMis docume

frchivo  Wer Seleccidn  Medidas  Elementos HFC - Configuracidn Ventanas

D@+ & ®QJ&|a]o] - N ol E]

AT

Figura 37. Interfaz para obtener informacion de longitud de calles con la
herramienta de medida.
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Informacion

LI
5\ 1 ) Longitud de la linea; 70,595

Figura 38. Interfaz para obtener informacion de los clientes de cada predio.

ate o

%a Cliente

Cedula [EEE

Hombre I.Juan iguel kontafio Mavisoy

Teléfona |3,?2351 2

Direccisn  |Calle 12 # 23 - 15

Acertar Cancelar
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Figura 39. Interfaz para obtener informacion sobre el nUmero de casas a las
cuales se les brindara servicio (Casas Pasadas). Esto hace mediante una
consulta al archivo cartografico, mediante las funciones SIG se obtiene el

numero total.

|| - - -
'm Configurar seleccion

Capa |EDW5_parcEl5

Mombre |Easas—pasadas

Hacer | Cancelar
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4
I

Casas Pasadas . e
L]

\lr) Zantidad de Casas Pasadas: 20

Figura 40. Interfaz de relevamiento, obtener datos de zona a disefiar, ubicar
lotes baldios, redes eléctricas, y mejores puntos de ubicacion para los equipos
de red.
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Figura 41. Interfaz para eleccion de los equipos de red a usar en un disefio.

EIE
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L
e

>
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Figura 42. Interfaz para mover, cambiar, eliminar, rotar.

112



Elementos

Borrar todos

/

Figura 43. Interfaz Para Ingresar y cambiar informacion sobre un equipo
especifico.

%= Nodo Optico

Codign |Ncu:|n dphica [INICIAL) 09051 Hmod |-55I db

Tipa Fibra {Monohodo 1550 Nm Nivel salida RF |32 db

Fotencia optica salida |42 db Banda frecuencia |?50 thz

Ch | 57 db Potencia optiza entrada |D db

Czo |-45 db Perdida RF |‘| 3db

Cth |67 db Mivel entrada RF |Ij |
Aceptar Cahcelar |
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Figura 44. Interfaz para ingresar y cambiar los datos de los cables utilizados en
el disefio.

1 o=
=4 =Z64,T775=
dewva 3 339,959
£ 383,363

S

%= Cable

Cadigo | 750 auta 1 <115,673

Ancho Banda IF"EEI bz
Perdida |4.BE dE|

Aceptar Cancelar
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Figura 45. Interfaz para modificar propiedades, eliminar, cambiar uno o varios
cables. Y visualizacion de distancias de los mismos.

%= Cables

0 auto 1 115,673
750 auto 2 <264, 775
750 dewva 3 339,959
750 auto 4 383,363
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Figura 47. Interfaz de célculos de disefio.
]
| NODo | ANTERIOR | DISTMNCIA | NIVEL ENT | NIVEL 3iL
| Nodo optico [INICIAL) 102 | | 0 | 0 | 40 |
| Minitrocal 1029121712 | Nodo optico (INICIAL) 102 | 293 | 28.28 | 42 |

(N 6,0133

CTB: 1,8310
30 6,4811
aMOD: 2, 4682
HUM: 4, 35070
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ANEXO C
MANUAL DE USUARIO

Este manual lo guiara en la forma correcta de utilizar el software de disefio de
redes de television por cable (CATV).

Visualizacion del menu principal.

Pantalla principal que se muestra en la figura 48, donde usted encontrard las
siguientes opciénes menu de iconos de equipos de red, herramientas de
tratamiento de la capa, busqueda y adicion de clientes, configuracién de
visualizacion de simbolos, escala en la cual se realizara el disefio, con esto se
garantiza precision, ventanas de lista de elementos, de lista de cables, de
selecciones, de vista total, calculos de la sefal, impresion, herramientas de
medida, adicionar capas.

Figura 48. Pantalla principal.

%= Cable

3|
(=
x

Archivo Ver Seleccion Medidas Elementos HFC - Configuraciin Vertanas  ayuda

D|=E| 2| & 8|}/ - [ N —

(S Ly
o s

HE|
El

1
o
)

Pasies|
B[]

Xl | - Cables (&1 5 X)) - Selecci... [B

bt 0y 0 Accién | Ninguna Ampliacion 1 FEY 1
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Creacion de Diserios.

Paso 1. Creacion del nuevo Proyecto. Ubiquese en el menu archivo, opcién
nuevo, como se muestra en la figura 49.

Figura 49. Creacién de un nuevo proyecto.

Ver

abrir
Guardar

Irventario
Reporte
Imprimir Mapa

Salir

Paso 2. Seleccionar Ubicacion para guardar el proyecto, ademas de asignarle un
nombre. Para esto se desplegara una ventana de didlogo como se observa en la
figura 50.

Figura 50. Guardar proyecto.
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D@+ | ®Qf|y - =] N 2| !
Guardar como E E
Guardar er: |l'f} Datos j =F EB-

E Disefio_Palermo. hfc

Documentos
recientes

€

E scritario

Wiz documentos

o

i PC
Mombre: |Diseﬁ0_F'aIermc-.hfc j Guardar |
Wiz sitios de red  Tipe: |". hfc j Cancelar
o

Paso 3. Adicionar base catogréafica, capa para disefio de red. Esto se puede hacer
de dos formas. Como se muestra en la figura 51 del botén en la barra de
herramientas que tiene la siguiente forma.

Figura 51. Adicionar base cartografica.

oty

Y de la ventana de capas mostrada en la figura 52, ubicada en la parte inferior de
la ventana de disefio, la cual tiene esta apariencia.

Figura 52. Ventana de capas.
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Y maximizada se vera de la forma mostrada en la figura 53.

Figura 54. Ventana de capas maximizada

EDW_centerline
COWwWS_parcels

Color capa ﬂ
Bl

| Adicionar I Borrar |

En la cual usted podra hacer lo siguiente, adicionar otras capas a la cartografia
base, cambiar los colores para una mejor visualizacion de los componentes de los
Predios, poner adelante y enviar atras una capa especifica, y por supuesto la lista
de capas utilizadas en el disefio.

Paso 4. La capa o capas adicionadas usted las podra ver de la forma mostrada en
la figura 55.

Figura 55. Capa cargada a un proyecto.
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Paso 5. Utilice las herramientas ubicadas en la parte superior para ubicar la zona
en la cual empezara el relevamiento, las encontrara en la parte superior y se
muestran en la figura 56.

Figura 56. Herramientas para seleccionar una zona especifica de la capa.

k| B Qe
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Paso 6. Acontinuacion se esquematiza el uso de la herramienta Zoom In, la figura
57 esta en el tamafio nomal de la capa, en la figura 58 se observa el efecto de
estd herramienta.

Figura 57. Tamafio inicial Figura 58. Después de utilizar la herramienta.
de la capa

-{

Paso 7. Utilice la herramienta de longitud para medir el tamafio de las calles y la
longitud de las mismas. La herramienta se ubica en la barra de herramientas y en
la figura 59 se observa su icono.

Figura 59. Herramienta de longitud.
|

El modo de uso es el siguiente ubique el primer punto donde desea comenzar a
medir, llevelo hasta donde desea conocer la distancia y presione doble clic, el
software le presentara una ventana donde estara la distancia que usted eligio
medir, esto se muestra en la siguiente figura 60.

Figura 60. Uso de la herramienta longitud.
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El resultado se visualizara como se muestra en la figura 61.
Figura 61. Resultado de utilizar la herramienta.

Informacion 7.

"
ol ) Longitud de la linea: 56,574

Tenga en cuenta que a mayor zoom el resultado sera una mejor precision.

Paso 8. Ubicacién de los iconos de los equipos. En la siguiente figura se
ejemplifica el uso de los equipos para contruir un disefio de redes HFC. Los
elementos estan ubicados en la barra al lado izquierdo de la pantalla de disefio.
En la figura 62 se muestra la forma que tienen, estos estan dividos en Civil,
Pasivos, Activos, Cables.
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Figura 62. Iconos de los diferentes elementos de construccion de disefos.

Y

+|@
*

I’

4|08 |
'_-.:l:lﬂl:l:i]

Paso 9. Utilizacion de los equipos de red. Haga un zoom sobre el sector de la
capa donde iniciara el disefio, con la herramienta Zoom In, luego dirijase a el
menu de Configuracion — Simbolos y registre el factor de zoom que usted eligio,
en la figura 63 se muestra la ventana para ingresar estos datos.
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Figura 63. Ventana de configuracion de simbolos.

%= Configuracicn

Simbolog

Loz zimbolos deben ser vizsibles cuando la ezcala seamavor o iguala (33 -

Cahles

Longitud a partir de |a cual se debe encoger el cable 300

[ratos cliente

Capa relacionada con el cliente |

Atributa para relacionar loz datoz |

‘ Aceptar |

El factor de ampliacion lo podra ubicar en la barra que se encuentra al final de la
pantalla de disefio. La cual tendra una forma similar a la mostrada en la figura 64.

Figura 64. Ubicar el factor de ampliacion.

fecion | Minguna Ampliacian B3 FAY N

La figura anterior le brindard informacion sobre, la acccion ejecutada en ese
momento, El factor de ampliacién que tiene el disefio en éste momento y el FAV 0
factor de ampliacién del disefio para éste caso es 39, lo que en la ventana anterior
representan la escala en la cual se haran visibles los elementos en el disefio.

Paso 10. Ubicacion del primer elemento del disefio, vaya a la barra de
herramientas de elementos y seleccione cabecera de red, ubiquelo en el lugar que
desee, esto lo hace dando click en el elemento y dando otro click donde lo vaya a
ubicar, como se muestra en la figura 65.
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Figura 65. Ubicar el primer elemento de disefio.

‘ &

& k>
» O
Ll

Una vez tenga el equipo ubicado donde usted desee, vaya a las ventanas que hay
al final de la pantalla de disefio, ubique la ventana de nombre Equipos, en esa
ventana usted podra, ingresar la informacion tecnica de cada tipo de elemento que
utilizé en el disefio, cambiar la ubicacion del mismo con la herramienta mover,
eliminarlo, o si prefiere cambiarlo por cualquier otro, puede tambien rotar el
elemento, esto se ve graficamente en la figura 66.

Figura 66. Descripcion de cada unos de los elementos utilizados en el disefio.

L

L[]

%ia Elementos

o =[x o) 5|

Modo dptico (IMICIAL) 0909151303
Eutenzar de linea 0309151210
Minitrocal 0909151316

Moda dptico 0909152040

olalé
Q & |

AL
awv

Borrar todos
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De esta misma forma puede agregar todos los elementos que necesite en el
disefio, veamos como es la interfaz tipica de ingreso de datos técnicos de un nodo
optico. Primero debe seleccionar el elemento de la lista, cuando haga esto el
software lo llevara a la ubicacion exacta donde se encuentra el elemento, éste
cambiara de color a rojo para que usted puede conocer cual elemento esta
editando, luego vaya a el boton informacion donde se desplegara el siguiente
cuadro de didlogo donde usted ingresara los datos técnicos de éste equipo.
Mirémoslo graficamente en la figura 67.

Figura 67. Seleccion de un elemento.

Yla Elementos

1
Extersor de inea 0303151310
Minitrocal 0909151316

Borrar todos

Esta es la seleccion del elemento y el ingreso o modificacion de sus
caracteristicas, se hace con el formulario mostrado en la figura 68

Figura 68. Ingreso o modificacion de caracteristicas de elementos.
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%'a Nodo Optico

Codigo |Nodo aptica [IMICLAL) 08091 ¥mod |-D
Tipa Fibra |1550 Nivel salida RF |55
FPotencia optica salida |42 B anda frecuencia |?5E|
Ch |-EI Potencia optica entrada |42
Cso -0 Perdida RF IE
Cth [0 Mivel entrada RF |42
Aceptar | Cancelar |

Una vez tenga las caracteristicas alimentadas presione sobre el botén de Aceptar
y estas se guardaran en la tabla de nodos 6pticos.

Vamos a adicionar otro equipo en éste caso sera un extensor de linea, siguiendo
el mismo procedimiento antes descrito, esto se puede ver graficamente en la
figura 69.

Figura 69. Adicionar un nuevo equipo.

%= Elementos

Borrar todos |
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Paso 11. Unir dos elementos con un tipo de cable. Ahora que ya cuenta con sus
dos primeros elementos de su disefio debe asignarles el tipo de cable por el cual
estos se comunicaran, esto se hace de la siguiente forma; seleccione el tipo de
cable de la barra de herramientas de cables ubicada en la parte derecha de la
ventana de disefio como se muestra en la figura 70.

Figura 70. Iconos de tipos de cables.

Estos iconos representan los cables Fibra Optica, 500 Devanado, 750 Devanado,
500 AutoSoportado, 750 AutoSoportado.

Una vez usted elija un tipo de cable el programa quedara en modo seleccion para
gue usted marque el primer elemento que desea unir, esto se hace formando un
cuadrado sobre el primer elemento, repita éste paso para el siguiente elemento
finalmente usted visualizard que al terminar de marcar el segundo elemento el
software le dibujara el tipo de cable que usted antes elijio. Esto se muestra
graficamente en la figura 71.

Figura 71. Unir elementos con un tipo de cable.

Ahora que ya tiene dibujado el tipo cable debe ingresar las caracteristicas tecnicas
de éste cable esto se hace en la ventana de cables ubicada en la parte final de la
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ventana de disefio, en el fomulario de cables se presentara la lista de cables
utilizados en el disefio, asi como su longitud, ademas con las herramientas usted
puede cambiar el tipo de cable dibujado conservando la longitud, eliminarlo, e
ingresar las caracteristicas de cada uno, veamos esto mediante la figura 72.

Figura 72. Datos técnicos de los cables.

®la Cables

=300 ,013>

[2p> >
Al igual que en el fomulario de elementos cuando usted seleccione un tipo de

cable especifico éste cambiara de color a rojo queriendo informar que es el actual

seleccionado. Veamos la pantalla de ingreso de datos para éste cable que
acabamos de dibujar en la figura 73.

Figura 73. Formulario de ingreso y modificacion de datos técnicos

Cadigo |Fibra éptica 1 <300,013>
Ancho Banda a0
Perdida |4.E|B

Aceptar Cancelar
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Se ofrecen las siguientes opcidnes, Ancho de Banda en el cual se esta disefiando
asi como la perdida cada 100 mts éste ultimo dato es necesario para el control de
los calculos de indice de sefal, que es el paso siguiente.

El proceso para adicionar todos los equipos de un disefio es el mismo que siguen
estos pasos, finalmente el software muestra los calculos que se han realizado de
acuerdo a distancias y a caracteristicas de equipos, estos se muestran
constantemente en todas las etapas de disefio y se recalculan de acuerdo a los
cambios que usted haga sobre el disefio.

El software célcula nivel de sefal a la entrada y salida de cada equipo asi como
los indices de funcionamiento para el disefio completo que son CN, CTB, CSO,
XMOD, HUM. La figura 74 muestra los calculos para los equipos antes
adicionados.

Figura 74. Célculo de indices de niveles de sefial.

/

*2 Datos

| NODO | ANTERICR | DISTANCIL | NIVEL ENT | NIVEL SAL |
| Cabecera de Red (CAEECERL | | O | O | 40 |
| Minitrocal 0218132728 | Cabecera de Red (CAEECERA | 193.91831398813 | 30.575560 | 46 I

CH: 6.0133
CTE: 1.8810
C30: 6.4811
EMOD: Z.4692
HUM: 4.5070 =

El paso final de todo disefio es imprimir, para esto el usuario hace uso del menu
Archivo imprimir, localizado en la barra de herramientas superior. Ademas en el
mismo menu de archivo usted encontrard la forma de imprimir todas las
caracteristicas de los elementos utilizados en un disefio, y un inventario completo
de cables y de equipos. Como se puede observar en la figura 75.
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Figura 75. Reporte técnico de equipos.

*x Reporte de datos e
Edt

AMPLIFICADORES .
Codigo brchoBanc Ch Cth Fuerte Alme hoduln et Nf Hivel Eniradd Perdda Fet Can Ganancia  RangoPenc dmod — HUM

Estensor delinea 0309151 il £ £ Ll 0 8 g 0 £ 4 0 1l il
Winacal 0309151 26 il 1 7 Ll I 0! B 0 7 i 4 7k i

FUENTES DE PODER

Codiga Mombre  Yokaie

NODOS ORTICOS

Codiga TioFibra  Potencia (O Cn Ch Csa dmad  Wivel Salida RandaFrect PotenciaOr PerddaRt | NivelEnlrad

ﬁd_or’pticu (NCALB 1590 I { 0 0 0 H il Y i £ Jj
{ 3

El software ofrece un inventario de total de elementos utilizados en un disefio de
red. Como se muestra en la figura 76.

Figura 76. Reporte de Caracteristicas de Equipos.

%= Reporte

Minitrocal: 1
Extensor de linea: 1

Cabhle Fibraoptica: 1 Longitud: 300,01

132



ANEXO D

MANUAL DE INSTALACION

Para instalar la aplicacion es necesario contar con el siguiente software
MapObject Runtime (Mo22rt.exe) y Setup_HFC.exe . Mo22rt, es el software que
contiene las rutinas SIG utilizadas en el software y Setup_HFC es el aplicativo en
si, se debe instalar Mo22rt antes de intentar ejecutar SetupCable.exe, pues el
segundo necesita registrar en el sistema operativo librerias para que el software
opere correctamente, esto se puede hacer en cuantas maquinas desee.

A continuacién se muestran los pantallazos paso a paso de como debe ser la
instalacion. Se recomienda seguir estas instrucciones para evitar posibles fallas.
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1. Primer paso instalar el runtime de mapobjects, se debe dar doble clic sobre el
ejecutable de nombre Mo22rt.exe. que tendra una imagen igual a la mostrada
en la figura 77.

Figura 77. Ejecutable que contiene rutinas SIG.

Moz Zrk EXE

Fi==y

Se iniciara el proceso de copia y actualizacion de archivos. Se desplegara una
imagen igual a la mostrada en la figura 78.

Figura 78. Proceso de instalacion de software run-time.

MapObjects 2.2 Bun-time Inztallation

Initializing Wize Installation Wizard. ..

Una vez se complete el 100% las rutinas quedaran instaladas.

2. Ejecutar Setup_HFC.exe, tendra una imagen similar a la mostrada en la figura
79.

Figura 79. Ejecutable que contiene el software de disefio de redes de television
por cable (CATV).

Sebup HFC.exe
Setup Application

En caso de que la instalacion requiera actualizar el runtime de Visual Basic 6.0, se
presentara una ventana, en la cual se debera seleccionar la opcion aceptar. El
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proceso de instalacidén se iniciara con una imgen igual a la mostrada en la figura
80.

Figura 80. Bienvenida al asistente de instalacion.

Bienvenido

Biervenido al programa de inzstalacian de Kit de Dizefio de
Fedes HFC Y 1.0.

Se recomienda que cierre todosz los programas en ejecucidn
antes de continuar con la instalacidn.

SiUd. tiene algdn otro prograrma en ejecucian, por favor haga
clic en Cancelar, cierre loz programas p ejecute la inztalacion
de nuewvo.

['e no ser azi, haga clic en Siguiente.

4

[ = 1 J ! Siguiente > E [ LCancelar ]

La siguiente imagen mostrara el directorio de instalacion por defecto de la
aplicacion, en caso de querer cambiarlo en esta seccion lo puede hacer, ademas
en estd misma pantalla se visualiza la informacion sobre el espacio requerido en
disco y el disponible. Presione nuevamente sobre el botén de siguiente, para que
el proceso continue, tal como se muestra en la figura 81.

Figura 81. Directorio de instalacion.

135



Programa de instalacion de Kit de Disefio de Redes HFC

Carpeta de instalacion

;Donde quiere que se instale Kit de Disefio de Redes HFC? e

El zoftware zera instalado en la carpeta indicada a continuacian, Para seleccionar una nuewva
ubicacian, teclee una nueva direccidn o haga clic en Cambiar para zeleccionar una carpeta va
exiztente.

Inztalar kit de Dizefio de Redes HFC en:
C:%Archivos de programatkit de Dizefio de Redes HFC | [ Carmbiar. .. ]

Ezpacio requerndo; 58,1 MEB

Ezpacio dizponible en la unidad seleccionada: 61.11 GE

[ < Atras ] E Siguiente > E [ LCancelar ]

La siguiente imagen presenta informacién sobre los accesos directos y su
ubicacién en la estacion de trabajo, conserve los datos que por defecto que el
asistente le presenta y presione el boton de aceptar.

Figura 82. Accesos directos.

Programa de instalacion de Kit de Diserio de Redes HFC

Carpeta para los accesos directos

ADande quiere que e ingtalen loz acceszos directos? s

Loz iconos de acceso directo zeran creados en la carpeta indicada a continuacian. 5i Jd. no
quiere uzar la carpeta por defecto, puede indicar un nuevo nombre o seleccionar una carpeta pa
existente de la lista.

Carpeta para loz accesos directos:
[Kit de Disefio de Redes HFC -]

@) Inztalar 2dlo accesos directos para el uswano activo

() Hacer los accesos directos disponibles para todos los usuarios

[ < Atras ] E Siguiente » E [ LCancelar ]
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El asistente le informara que ya esta todo preparado para la instalacion, como se
muestra en la figura 83, presione una vez mas sobre el botdn de siguiente

Figura 83. Preparacion para la copia de archivos.

Lizto para Instalar
Y'a esta listo para instalar Kit de Disefio de Redes HFC W 1.0

El programa de inztalacian va tiene toda la informacion para instalar Kit de Dizefio de Redez HFC
en zu ordenador,

Lasz siguisntes opciones seran Usadas:
Carpeta de ingtalacidn: C:\archivoz de programabKit de Dizefio de Redes HFC

Carpeta donde ze crearan log accesoz directaoz: Fit de Dizefio de Redes HFC

Por favor, haga clic en Siguiente para llevar a cabo la instalacion.

[ ¢ fitraz ] E Siguiente » E [ LCancelar ]

El siguiente aviso mostrado en la figura 84 le informa que no se ha registrado el
control base de la aplicacidn, éste registro se realizara posteriormente, presione
aceptar.

Figura 84. Aviso que informa sobre el registro del control mapa.

137



Finalmente el asistente le informara que se llevo a cabo la correcta instalaciéon del
aplicativo, como se aprecia en la figura 85.

Figura 85. Instalacion completa.

Instalacion Completada

La inztalacion de kit de Dizefio de Redes HFC W 1.0 ha
terminado.

Graciaz por elegir Kit de Dizefio de Redes HFC |

Por favor, haga clic en “Finalizar” para zalr del programa de
inztalacion.

[ it J ! Terminar E [ [Catime]ar J

Busque el acceso directo de nombre Kit de disefio de redes HFC, que tendra una
imagen similar a la mostrada en la figura 86, se le pedira que reinicie el
computador, hagalo después de terminar todos los pasos de éste manual.

Figura 86. Ubicar otros componentes que hacen parte de la instalacion.
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¢l Adabe Reader 7.0

| 7] Kit de Disefin de Redes HFC W8 it de Disefio de Redes HFC -
8% Windows Live Messengar ) Uninstal kit de Disefio de Redes HFC

£ DAO3S

= miFshape y

& Mozart

FeqgistrarMap

Ahora antes de ejecutar el aplicativo ejecute por favor los siguientes archivos
DAO35 y RegistrarMap que encuentra en esta ubicacién inicio — todos los
programas — kit de disefio de redes HFC.

El proceso de instalacion de DAO35 se inicia como se muestra en la figura 87:

Figura 87. Instalacion de data access objects.

_'.-i!- Data Access Objects {(DAO) 3.5 Installation

Welcome!

Thiz installation pragram will install D ata Access Objects [DAOQ]
ah

Pressz the Mext button to start the installation. Y'ou can press
the Cancel button now if you do not want to install DAD at this
kirre.

LCancel
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Presione el boton siguiente (Next) seleccione todas las opciones como se muestra
en la figura 88.

Figura 88. Seleccion de opciones de instalacion.

_.-i!- Data Access Objects (DAD) 3.5 Installation

Select Components
Chooze which components to install by checking the boxes
below.
[w DA0 35 e
[v ODBC Direct [requires ODBC installation) 464 |
v Microzoft Jet Replication 394 k
Iv =baze formats 284 k
[v Parados formats 248 k
v T 163k
v gpreadaﬁéét file Farmats 249 |
Iv Lotug formats 1EE k.
[v Exchange formats [requires MAPI installation) 520k
Disk Space Bequired: 5149k
Digk Space Remaining: B275 Lk

£ Back MHest » | LCancel |

Al dar clic sobre el boton siguiente (Next) comenzara el proceso de instalacion tal
como se observa en la figura 89.

Figura 89. Proceso de instalacion.
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Copying #base support;
CAWIND WS spatermd2WWS=BSE35.DLL

72%

Finalmente se informara que el componente se ha instalado y registrado en el
sistema operativo, se observa una imagen igual a la figura 90.

Figura 90. Instalacion completa.

_."-i!- Data Access Objects (DAOD) 3.5 Installation

Installation Completed!

The installation of Data Access Objects [DAD] 3.5 has been
zuccezzfully completed.

Fress the Finish button to exit this installation.

Ahora ejecute el segundo archivo de nombre RegistrarMap , al terminar tendra

una imagen igual a la mostrada en la figura 91, ahora por favor reinicie el
computador.
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Figura 91. Registrar control mapa, en el sistema operativo.

o | _iolx

:“»Archivos de programasKit de Disefio de Redes HFC>cd SWINDOWS“system3d2
SMINDOWS S systen3 »regsvr32 MSSTDFMT .DLL

II. Reg5vri2

-
y DlRegisterServer en MSSTOFMT.DLL se realizd con éxito,

Ha terminado el proceso de instalacion del software de disefio de redes de
television por cable (CATV), ejecute el icono tal como se muestra en la figura 92.

Figura 92. Icono del software de disefio de redes de television por cable (CATV).

El software se iniciara con una imagen igual a la mostrada en la figura 93.

Figura 93. Imagen de bienvenida.
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Kit de Diseio de Redes

Coapryright
Universidad de Manizales
Version 1.0

ANEXO E

DIAGRAMAS DEL ANALISIS Y DISENO

Diagrama de objetos del control SIG.
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eofFous

LustFotus

MausedoAn (outtan 3 Integr, shit a5 Integer, ¥ 36 Sngis, y 36 Sing)
Mousebave foution s Infeger, £t a5 Ineger, « 35 gk, § 35 Snge)
MauseUp (oution as Infegar, &t 36 Integer, 1 3 Singe, y 3 Shgle)

CenterAt (X 35 Dautie, ¥ 36 Double)
DrawShape (shape as Objsct symbol & Symba)
Epohiap (24poriType 36 Exparthap Canstant,
aviputFlle a5 Sring, scaleFacior 35 Doublz]
Flashanaps (sape a5 Shape, nTmes a6 Integer)

4 Appaaranze a6 Agpearance Canstant
#—% BackColor 35 Color Constant

Pan #—# FulEstent as Rectangle Appaarance
PriniMap (dochame as Sting, uipuiFile a5 Siring, —=& hWind a5 OLE_HANDLE constants
landscapeCrientation 3s Boalean) —{ Layers a5 Layers 0-maFlat
Fefresh #—8 MnWidth a5 Doutle {-maid
Fefreshlayer (Index as Integer| 4 Name a5 Sing

ToMapDletance (dstance 2 Singl) 25 Doubie
TolagPoint 35 Single, y 3 Singe) 3s Palnt
TrastRedangle 3 Rectangle

#— ZCrolSars as Sovean

Eportiap Congtants 00 (311 38 MapLagEn 3 am[;e:'n

Hem e a6 Varint) as Ctject
aveTo fremindes as Infeger
folndek 35 Intager)
WaveToBolom (ndsk a5 Intager)
oveToTop (nde 35 nleger)
Remave (nde 35 Integer)

—& Caunt a5 Infeger

2- MOEApnCIpbaardEMe
3-MExparCIpbaardaMe

endSze 35 niager)

pelin Fid expressin a6 577 5 Shage it
0- maldapLayer FliNen 2 Shg 4 Flle 35 Sling
1- moimageLayer Iy (polt 35 Paint loerance :i?.:;:] — LabetColor & Calor Constant

8 LabeFiid 35 Sting

#—4 LabelFont as EtdFont

- Labelszight as Double

o+ LaselrorzAllgnment as Algnmers Canstant
4 LabelRotation as Double

o LaoeNeralignment 3 Allgnment Canstan
—a LayerType 35 LayarType Constant

4 Name 3 3fring

o Renderer 3s Cject

—5 3ymbal 36 Symbal

-_' EM[HMH’!

Alignment —¢ Vald 35 Bookan
Conatants #—a Vizlole 35 Boolean
1-moAlgnTop
2-moAlgnsotom
3-MoAIgILEN —a Extent s Raviange
£-moANgUAgNt 4 Fli 35 31y
5- moAlgnCanter dymoaiType —3 LajerType 3¢ LajarType Conelant
- MoAlgnSaseine Constante #—4 fama 3 Sy
0- maPontSymoal #—# UpdaleViniaDraning 3¢ Booiean
1 moLnesymbgi — Vall a5 Soolsan
2- maFligymbal #—s Vb2 35 Boolean

Aplicacion del patron grafo espacial.
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Hem {Index 3 Varlan

Inset {dsta 3 Double, deAaY a6 Daubl
Oftget (defaX a5 Double, defa 35 Doubl]:
SealeRectangle (facir 35 Doudle)

RampCalors (sttColr a5 Color Constnt,
endCalor 35 Colr Congtant]
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o Sings

Ciar 4+ collection
{createanle)

—= Caunt 3 Infeger

3 3] 4

Left 25 Double
FUght a5 Doable
Top 35 Dauble

Widlh 35 Dauble

Brealt [ndex as Ineger a5 Doudie
BreaCaunt 36 nfeger
Fiald 25 Sting

—£ Symbol (ndex 35 Infeger) 35 Symbed
SymboType 26 Symboyps Canstant

— ¢ Defaultzymbol 35 Symbal
Fiald 25 3ting
—¢ Symbol (ndet 35 Infeger) 35 Symbed

SymbofType a6 SymboTyps Canstant
UseDataut 3¢ Bodlean

Value (ndee 35 Intzger) 35 Sting
ValueCount a5 Integer

CenlterdnAscent a8 Soclean
Characienindey as Integer
Calor as Calor Constant
Fant a5 3tdFont

Culline a8 Boolzan

QullneColr 35 Cokor Constant
Rotatan 25 Doube

Slze 36 Inger

e 35 Siyl Consfant

SymbofType a6 SymboTyps Canstant




Red_HFC

Predio

Cable_fibra_optica

Tramo

V

Objeto_Espacial_Puntual

Conecta

Estructura del patron grafo espacial.

Vv

Objeto_Espacial_Lineal

Red_HFC

Predio

Cable_fibra_optica

Tramo

V

0O bjeto_F spacial_Puntual

Conecta
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Implementacion de la geometrica del patron grafo es

Objeto_Espacial

Objeto_Geomeétrico

pacial.

<<Interfac e>> Punto

<<Interface>> Linea

<<Interface>> Poligono

0

0

0

Punto implementaci on

Linea Implementacion

Poligono Implementacion

Grafo espacial.

Linea Vectorial
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*

Hodo Espacial

<

Grafo E spacial

Conecta

Estructura del patron objeto espacial.

Objeto_Espacial

Geometria

¢ ¢ 0

Objeto_Espacial_Puntual

Objeto_Espacial_Lineal

Objeto_Espacial_Poligonal

Grafo geomeétrico.
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Grafo Geomelrico

Punto

Curva

Diagrama de objetos parte optica.

Conecta

148




ClsRed ClsCaracteristicaOptico
-topologia -Ancho_Banda :int
-cobertura e Perdida_Retorno : float
-nombre -CIM - float
+Calcular_Mivel_Senal() -C30 : float
+G enerar_|nventariof) -CTB : float
+Consultar_Elemento) -Tipo_Fibra : char
ClsCable ClsEmpame

-Perdida : float -Tipo : char

-Tipo : char -perdida : float

-Ancho_Banda :int

+Calcular_P erdid. ..
Lune
ClsFibra_Opt...
-Mucleo : char
-Relleno : char —
conekta ClsTransmisor_optico GIRTe Gen Io NI
- . -Mivel Entrada : int
-Mivel Salida : float . .
iy -Mumero Salidas : int
Acondigiona

J

Clsconectores

-Perdida : float
-Tipo . char

Diagrama de objetos componentes de red.

ClsGeografico

1

_ ClsCliente
ClksRed Cls Predio -
Clsfuente_energia topologia Area - float habi ik
- : . - i : abita -Apellidos : char
-\a’oltaj.e_Ent_rada float Alimenta |-cobertura -Direccion : char -Telefono : char
-Voltaje_Salida : float -nombre -
+Calcular_Mi...
+HGenerar_lnv...
+Consultar_E...

Diagrama de objetos parte coaxial.
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ClsRed

-topologia
-cobertura
-nombre

+Calcular_Mivel_Senal()
+Generar_|nventariol)
+Consultar_FElemertal)

ClsCaracteristicaCoaxial

-Ancho_Banda : int
-Numero_Salidas : int
-Perdidad_|nsarcion : float

ClsAmplifiic ador

-Mivel_E rntracla_Max : float
-Mivel_Salidadax: float
-CH  float

-CTE : float

-C S0 float

-MF : flost

-XMOD

-HLIM

-Ganacia : float
-Rango_Ganancia : float
-Rango_P endiente : float
-Fuente_Alimentacion : loat

ClsAcoplador Direccional

Valor_Tap @ int
-Perdida_Retorno : float
-Aislamisnto _Puertos : int

Clsdivisor

-Perdida_Retorno : float
-Aislamiento_Salidas : float

ClshNultiTAP

-valor :int

ClsCoaxial

Cl=sCable
-Perdlida : float
-Tipo : char
-Ancho_Banda : int
+Calcular_Perdidal)

SIG

150

ClsPoste
-altura : int
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Todas Las figura
san del misma
tipa

simbolo

o

Figura
-Color:int
- — — H-Ancho : int

-Relleno : int
+Dibujar(

punto

-x @ float
-y : float

Diagrama de componentes

ocX Map
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<<components:
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Base de Datos

\/

Acceso

<<components:
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<<campaonent= =
DBF 2] <------ |
.
I
/\ .
<<COomponent> <<compaonents >
SHX g' SHP @
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Se Almacena archivo
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Se Wisdalizan
1 1,
rectangulo 1
linea
-x1 : float
-yl : float _
-x2 : float |———— poligono
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Gestion
Inventario
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Gestion
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A
O
/\

<<components =
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. ClsRed

: Calcular_Nivel | Senal()

A

8. Crear
Objeto

: ClsCoaxial

2: Crea

A

Objeto

7. Seleccionar
Cable

<+

-

4 |dentifica
Coardenadas <%

N
6. Dibujar
Tipo de Cable

>

9 Datos fle
Tipo de Cdble

a8 formulario d

. Intertaz

<+

Unir elemento optico

1: Seleccion
Tipo de Cable

Mapa: ClsGeografico

3: Seleccion

Datas Elementas a
_D Q Unir
/\
Ingeniera
: ClsRed
10; Caleular_Perdiga( 4: |dentifica
ZIS Coordenadas XY
-+
G Dibujar
Tipo de Cahble
> j

2. Crear Ohjpto

A

& formulario de
Datos

N

:Interfaz

: ClsFibra_Optica

Mapa : ClsGeografico

O hjeto

<

9 Datos dg
Tipo de Cable

A

1: Seleccion
Tipo de Cahle

<

& Crear

3 Seleccion
Elementos a

o

7: Seleccionar
Cahle

<}
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Analisis de red

Cargar Mapa

Crear
Inventario
Diserfo

MMedir Distancia

Dbhtener numerd
Casas pasadas

Ingeniero

Capturar
Informacian
Elemento

Capturar
Fredio

Disefio de red

- Resaltar ol 0
Elemento alcuiar
Fivel

Senal
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Dibujar

Medir Distancia

i )/ «<Extends» .
<ebddends> [ o
o . 5 <" 4<Bxtends>
Amplificador, /- _ A -
<<Extend>» h
Obtenar numera
Casas pasadas

Dibujar

. Fuente
< o - - <4Extarid>® Alimentacian
. "nﬂ_«Extend”
[ ‘\ ‘“"-
s i ™ D ibujar
Extﬂ\\ Nodo
— | R Optica
<Ineless .
‘\
Editar
Disefio

A
Capturar
Infarmacion

Capturar
Predio I

i
<<IncIPde>>

]
I

Dibujante

Asignar
Simbala

Eliminar
Elernenta

Resaltar
Elemento

Guardar
Disefio

Dibujar

fibra
Optica

D ibwjar
Cable
C oaxal
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Informacién inventario

Adicionar
ltem

Sistema Digitador

<<|nclude=>>

Consultar Ne™- - - - - - - - -~
ltem

Ingeniero

Medir distancia
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Jibujante - Ingeniero

Mapa : ClsGeografico

1: Opdon Longitud

2 ubica el puntulinicial

3 ubica el punto fin

a—

>

o visualiza la distancia

gl

Propietario predio
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% Interfaz : U : ClsGeografico

libujarte - Ingenisro

1: Cedula

I
I
I
Fropietario >¢
I
I

2 Mumero Cedula

I
I
|
I
I
I
|
I
I

3 Buscar en

Archivo Capa

4 Zoom P oligono

!
;

- —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5 Visualiza Luc:ali%ac:iun
|
|
I
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Dibujar elemento

X

: Interfaz Purta : ClsGeografic Figura : ClsGeagrafica

Dibulante

1: Tipo de elementa

3 Coordenas 1Y

4 Tipo de Forma

Wapa: Objeto Geagrafi..

Simbola : Objeto Geagraf..

5 Dibujar figua

Tipo de elemento s

que pertenezea a los digtintos

Pynto

refiere a cualesguier componente

sistemas (Opfico/Comyial Potend)
Gue 5 representa con la forma

e e =
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