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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Formulacién del problema

Actualmente el ISTCT posee una red fibra Optica repartida por todas las carreras
que se empleara para distribuir una sefal de datos a los docentes y estudiantes en
todas las jornadas del ISTCT para facilitar los métodos de aprendizaje actuales.

Con el uso ya mencionado que tendra la fibra optica en el ISTCT, con el avance
de las tecnologias que se utilizaran para las comunicaciones y con el pasar del
tiempo los componentes de la fibra Optica tienden a generar atenuaciones
generadas por el uso de la fibra, y para poder expandir y mejorar lared en el ISTCT.

Se va a simular y disefar un sistema de amplificacion mediante un EDFA
(Erbium Doped Fiber Amplifier) en el programa Gain Master para evitar las pérdidas
de la potencia en la red y prever el posible crecimiento de la red de fibra 6ptica del

ISTCT, Por lo tanto, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Cual podria ser valor adecuado que pueda tener el EDFA para compensar las
pérdidas en la fibra 6ptica?

¢, Cuales son elementos electrénicos que se emplean para la simulacién del
EDFA del TCT y sus caracteristicas o manera de funcionamiento mediante
investigacion bibliografica?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Simular un EDFA para la compensacion de la pedida de potencia en la red de
fibra optica del ISTCT, para evitar los efectos de la atenuacion mediante

herramientas computacionales al momento ampliar la infraestructura del ISTCT.
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1.2.2. Objetivos especificos

. Analizar los conceptos relacionados con la fibra Optica, sus principales
caracteristicas, las causas por las que presenta pérdidas, para poder llevar acabo

de manera adecuada este proyecto mediante investigacion bibliografica.

. Disefar un amplificar EDFA mediante el uso de elementos activos y pasivos

opticos en software para su posterior simulacion.

. Analizar e interpretar los resultados de la simulacién en el Software Gain
Master mediante la elaboracién de tablas con los diferentes datos obtenidos para

determinar los niveles de ganancia del amplificador EDFA.

. Presentar una propuesta técnica para la futura implementacion del

amplificador en el ISTCT mediante un resumen de resultados.

1.3. Justificaciéon del Proyecto

Con el actual crecimiento de uso de las redes de fibra Optica en los
establecimientos educativos que mejoran tanto la recepcion de informaciéon como
envi6 de la misma, permiten tener a los estudiantes y docentes una herramienta
que ayuda al entendimiento de temas complejos para los estudiantes ya que poseen
acceso a internet que les otorga acceso a barias paginas educativas, bibliotecas, y
facilita a los docentes poder realizar clases mas didacticas y menos monoétonas.

Debido al posible crecimiento que tendra el ISTCT, toda esta nueva
infraestructura debera poseer un punto de red; debido a esto se ve la necesidad de
crear un EDFA para amplificar la sefial de datos que pasa por la fibra optica y evitar
un posible fallo al momento de la transmision de informacion por falta de potencia o
por posibles pérdidas por atenuaciones.

Esta investigacion se enfoca en simular un EDFA en el Software Gain Master

para compensar la potencia que pierde una red de fibra Optica ya sea por
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atenuacion, absorcion, dispersion o por deformaciones mecanicas de la fibra dptica.
Asi este trabajo servira como una guia sobre los conocimientos tedricos de un EDFA

tanto para estudiantes como para docentes del ISTCT de ser necesario.
1.4. Alcance

El presente trabajo se enfocara en la simulacion de un EDFA para evitar las
posibles pérdidas en la red de fibra del ISTCT y determinar los niveles de ganancia
del amplificador, basados en los datos obtenidos del EDFA con la ayuda de

software computacional.

Dicha simulacion se llevara a cabo durante un periodo de 4 meses, desde su
inicio en el mes de mayo de 2020 hasta su presentacion final en el mes de agosto
de 2020.

1.5. Métodos de investigaciéon

Para el presente proyecto se empleara el método de investigacion descriptiva
el cual “Se refiere al disefio de la investigacion, creacion de preguntas y analisis de
datos que se llevaran a cabo sobre el tema.” (QuestionPro, 2015). Este método nos

ayuda a obtener datos iniciales.

Como una manera de complemento se realizara la investigacion experimental,
‘realizada con un enfoque cientifico, donde unos conjuntos de variables se
mantienen constantes, mientras que los otros conjuntos de variables se miden
como sujeto del experimento.” (QuestionPro, 2015). Partiendo de los concentos de
la fibra éptica en cuanto a sus pérdidas de potencia se realizara actividades para
prever una posible atenuacion en la sefial de datos de la red del ICTCT.
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1.6. Marco teodrico
1.6.1. Fundamentacion Tedrica

En este punto se detallara el funcionamiento de los amplificadores que existen

actualmente para las redes comunicacion optica, asi como de sus componentes.

Después de esto se realizara la investigacion de un amplificador de fibra optica
Dopada con Erbio (Erbium Doped Fiber Amplifier, EDFA), para analizar su
desempenio, la manera en que se comporta, la manera en que funciona, bandas de

trabajo y sus propiedades.
1.6.2. Fibra 6ptica

“Es un fino filamento utilizado para la transmision de datos en forma de luz,
compuesto generalmente de vidrio, silice o polimero, capaz de transmitir a largas

distancias y a un amplio ancho de banda.” (Tomasi, 1996)
1.6.2.1. Ventajas de la Fibra Optica

¢ Una alta velocidad al momento de transmitir datos.
e Permite la navegacion en internet, a una velocidad de 2 millones de bps.
¢ No sufre interferencias ante andas electromagnéticas.

e Gran ancho de banda.

1.6.2.1. Ventajas de la Fibra Optica

e Tiene un alto costo de instalacion.

e Las fibras de vidrio son demasiado fragiles.
e Se tienen que fusionar correctamente, ya que algun fallo puede causar
pérdidas en la sefal.

e Tiene cierta dificultad al momento de corregir alguna rotura en la fibra.
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1.6.3. Atenuaciones en la Fibra Optica

Es la perdida de la potencia de la sefial que viaja atreves de la fibra optica,

que puede ser clasificada en dos grupos: Intrinsecos y Extrinsecos.

1.6.3.1. Atenuacion Intrinseca

“Este tipo de atenuacion se produce por algun problema que tiene la fibra
optica en su nucleo, es provocado principalmente por alguna impureza presente en

el material.” (Tomasi, 1996).

Si la sefal de luz presente en la fibra choca con una impureza pueden ocurrir dos

cosas: se puede absorber o se puede esparcir.

e El esparcimiento es la perdida de la sefal de luz debido a la presencia de
impurezas, ya que estas causan un cambio en el indice de refraccion y
provocan fugas en el revestimiento.

e Laabsorcién es cuando la luz es absorbida por la composicion quimica o por

alguna impureza presente en la fibra optica.

1.6.3.2. Atenuacion Extrinseca

Esta atenuacion es generada por dos mecanismos externos: macro doblado
y micro doblado. Ambos causan perdidas de potencia 6ptica, otras perdidas de
potencia se deben a los conectores, los empalmes, los terminales, etc. (Tomasi,
1996)

e Macro doblado es la curvatura excesiva que presenta una fibra la cual causa
una alteracion en el indice refractivo.
e Micro doblado se presenta por colocar algun material sobre la fibra optica, al

memento del tendido de la fibra o por la temperatura.



Pagina 9 de 15

INS.FO.31.02 DOCUMENTO PROYECTO DE GRADO

1.6.4. Sistema de Comunicacién de la Fibra Optica

El sistema de comunicacion que tiene la fibra 6ptica no es diferente del resto
de sistemas de comunicacion comunes y por lo tanto se encuentra
estructurado de tres partes: un emisor 6ptico, un medio de transmision y un
receptor Optico como se muestra en la Figura 1.1, estos sistemas pueden
tener incluido un amplificador Optico para tener un mayor alcance de

cobertura sobre un area determinada (Segura, 2003).

Interfaz Convertidor Fuents Interfaz
Entrada—{ analdgica »| devoltaje 1 uminosa | dofuente | —
o digital a corriente afibra
Fibra dptica de vidrio o de plastico
Interfaz de Convertidor Interfaz
fibra a detec- fe| DE1ECtOT L1 do corriente |—y.| analogica | Salida
tor de luz de luz avoltaje o digital

Figura 1.sistema de la comunicacién Optica. (Tomasi, 1996)

1.6.5. Amplificadores 6pticos

Es un elemento capaz de amplificar una sefial optica sin tener necesidad de
convertir esta sefal al dominio eléctrico para poder amplificarlo y
nuevamente pasarlo a éptico. Estos amplificadores necesitan de un bombeo
externo que se lo hace un laser de onda continua, con una frecuencia Optica

un poco mayor de la que se desea amplificar (Rodriguez, 2005).
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1.6.6. Amplificadores 6pticos

GainMaster™ software posee una interfaz grafica en la que se puede
introducir y modificar de manera esquematica los amplificadores épticos, el sistema

contiene datos de los componentes para crear y modificar amplificadores épticos.

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1. Recursos humanos

Tabla 1:Recursos Humanos

Personas Cargo Desempeiio
Sr. Tipantiza Cordero Henry | Alumno | Similar un EDFA para prever perdidas en la red
Paul del ISTCT.
Ing. Vaca Proafio Jeorge Tutor Dirigir y supervisar el proyecto.
Eduardo

2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 2: Recursos Técnicos

Recursos Técnicos Descripciéon

Software Gain Master Herramienta digital para realizar las
simulaciones del EDFA.

Tabla 3: Materiales

Materiales Descripciéon
Computadora Herramienta para ejecutar el programa
Gain Master

Costos $ 500
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2.3. Viabilidad

Este proyecto se realiza con la supervision del tutor encargado, la simulacion
del EDFA realizado con el programa Gain Master, es un elemento que ayuda a la
obtencion de todos de ganancia, que ayudara a tomar medidas para mejorar la red
del ISTCT.

Durante esta investigacion no se modificaran datos que resulten perjudiciales
a los resultados planteados en este proyecto, por el contrario, se tiene la finalidad
de generar soluciones en cuanto a la perdida potencia que pueda tener la red del
ISTCT. Las circunstancias economicas de este proyecto se encuentran divididas
entre los integrantes, permitiendo el desarrollo y finalizacion del proyecto. Debido a
esto, el proyecto es viable.



| INS.FO.31.02 Pégina _do 21
2.4. CRONOGRAMA
DESCRIPCION DURACION INICIO FIN Nov DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP

TESIS 25112019 |##/##12020
PROBLEMA 20 dias 251112019 14/12/2019

Planteamiento del problema 5 dias 1711212019 2111212019

Los objetivos 8 dias 2311212019 06/01/2020

Justificacion 8 dias 06/01/2020 141012020
MARCO TEORICO 15 dias 211012020 05/02/2020

Investigaciones 10 dias 10/02/2020 20/02/2020

Bases Tedricas 5 dias 26/02/2020 02/03/2020

Recopilacion bibliografica 5 dias 04/03/2020 09/03/2020
MARCO CONCEPTUAL 20 dias 11/03/2020 31/03/2020
METODOLOGIA 50 dias 02/04/2020 22/05/2020

Revision de metodologia 15 dias 2510512020 09/06/2020

Observaciones de Metodologia 15 dias 09/06/2020 24/06/2020
ANALISIS DE RESULTADOS 10 dias 26/06/2020 06/07/2020

Revision de Analisis de Resultados 3 dias 08/07/2020 10712020

PRESENTACION DE AVANCE 2 dias 13/07/2020 15/07/2020
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 30 dias 2010712020 19/08/2020

Revision de Conclusiones 3 dias 21/08/2020 24/08/2020

PRESENTACION DE DOCUMENTO BORRADOR COMPLETO

SUSTENTACION DE TESIS BRIBRI2084  (BEIBBI204%

LEYENDA

Controles yrevisiones porasesor

(lases, revisiones y presentaciones de anvance







INS.FO.31.02 DOCUMENTO PROYECTO DE GRADO Pagina de 21

2.5. Bibliografia
QuestionPro. (25 de febrero de 2015). https://www.questionpro.com/. Obtenido de
https://www.questionpro.com/:

https://www.questionpro.com/blog/es/investigacion-descriptiva/

Tomasi, W. (1996). Sistema de Comunicaciones Electronicas- 4 edicion . Mexico :

Pearson Education.

Adrian Oswaldo Hernandez Calvario. (2010). DISENO, CARACTERIZACION E
IMPLEMENTACION DE UN. Baja Califirnia.

Fernandez, R. (2016). Estudio experimental de estructuras laser de fibra Optica con

anillo optico. Pamplona: UPNA.

fibraopticahoy. (23 de agosto de 2019). www.fibraopticahoy.com. Obtenido de
www.fibraopticahoy.com: https://www.fibraopticahoy.com/fibra-optica-como-

funciona/

Gonzéalez, M. A. (2009). CRITERIOS DE SELECCION PARA LOS
AMPLIFICADORES EDFA Y RAMAN. Guatemala: UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA.

Loiko, Y. (2012). https://ddd.uab.cat/. Obtenido  de
https://ddd.uab.cat/: https://ddd.uab.cat/record/105950

omunicacion Co., L. d. (04 de junio de 2019). Optico. Obtenido de Optico:
http://www.opticomfiber.com/info/edfa-erbium-doped-fiber-
amplifier31663752.html

Rodriguez, G. (25 de abril de 2005). Tipos Amplificadores Opticos Semiconductor
(SOA) Amplificadores Opticos de Fibra (OFA) Fibra Dopada Efectos

nolineales.

Segura, A. G. (2003). https://institutoouroboros.com/.  Obtenido
de https://institutoouroboros.com/:
https://institutoouroboros.com/2019/05/23/amplificadores-de-senal-porfibra-

optica/



Version: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. altima revisién: 21/03/2019

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL
MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
01 TRABAJO DE TITULACION

ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

STITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL TECNICO

Codigo: REG.FO31.05
REGISTRO

CARRERA: ELECTRONICA

FECHA DE PRESENTACION:
01 01 2021
DIA  MES ARNO

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EGRESADO:
Tipantiza Cordero Henry Paul

APELLIDOS NOMBRES

TITULO DEL PROYECTO: Simulacidn de un EDFA para compensacion de la atenuacion en
la red de fibra dptica del Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
» OBSERVACION Y DESCRIPCION ¥
 ANALISIS X
 DELIMITACION. X
e FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO X
e FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION ¥

DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALE:
REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO

S NO
X

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
S NO

X




Version: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. altima revisién: 21/03/2019

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL
MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
01 TRABAJO DE TITULACION

ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL TECNICO

REG.FO31.05
REGISTRO

Cédigo:

JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD X

BENEFICIARIOS X

FACTIBILIDAD X

ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE

ESTA DEFINIDO N

MARCO TEC’)RICO:/ ,

FUNDAMENTACION TEORICA S| NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR X

TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X

ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO X

APLICACION DE SOLUCIONES X

EVALUACION DE LAS SOLUCIONES X

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES : N/A

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES : N/A

CRONOGRAMA :




Version: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. altima revisién: 21/03/2019

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL
MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT

PROCESO: 03 TITULACION

01 TRABAJO DE TITULACION

ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL TECNICO

REG.FO31.05
REGISTRO

OBSERVACIONES : N/A

Cédigo:

FUENTES DE INFORMACION: N/A

RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
HUMANOS X
ECONOMICOS X
MATERIALES X

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

Aceptado

Negado el disefio de investigacién por las
siguientes razones:




Version: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. altima revisién: 21/03/2019

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL
MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
01 TRABAJO DE TITULACION

ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

REG.FO31.05
REGISTRO

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

Cédigo:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: JORGE EDUARDO VACA PROANO

*‘E Firmado el ectréni camente por
qv JORCGE El RDO VACA

#lf PROARO -
%% 1716631336

22 01 2021
DIA MES  ARNO
FECHA DE ENTREGA DE INFORME




		2021-02-23T22:11:28-0500
	JORGE EDUARDO VACA PROAÑO - 1716631336




