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Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta que simula enlaces de fibra Optica de un sistema de video
vigilancia que fue disefiado para la autoridad portuaria Puerto Bolivar sobre topologia en estrella extendida. El
simulador fue implementado en el software MATLAB a través de su interfaz grafica GUIDE, donde se hicieron célculos
para presupuesto de pérdidas, que contiene la pérdida total en el enlace, presupuestos de ancho de banda, que se
desglosa en dispersion total, velocidad, ancho de banda 6ptico y ancho de banda eléctrico de cada enlace, ademas de
mostrar un gréfico atenuacién vs distancia a lo largo del enlace en el que el usuario tiene la libertad de colocar la
ubicacion de los empalmes. La simulacion se desarrolla sobre dos esquemas propuestos los cuales poseen distintos
fabricantes de equipos Gpticos y fibras dpticas y que en base al resultado de presupuesto de pérdidas se concluira si el
enlace simulado es factible para su uso practico.

Palabras Claves: Video vigilancia, MATLAB, GUIDE, Presupuesto de pérdidas, Presupuesto de
ancho de banda.

Abstract

This project consists in the development of a tool that simulates optical fiber links of a video surveillance system
designed for the Port Authority Puerto Bolivar on extended star topology. This simulator was implemented in MATLAB
through its graphical interface GUIDE. Several calculations were made for loss budget, which were the total loss on
the link, bandwidth budgets which breaks down into total dispersion, data rate, optical bandwidth and electrical
bandwidth of each link, and a graph showing attenuation versus distance along the link where the user has the freedom
to place the location of the splices. This work shows results on two proposed schemes which have different optical
equipment manufacturers and optical fibers and based on the result of budget losses simulated which helped us to
assess if the link is feasible for practical use.

Keywords: Video surveillance, MATLAB, GUIDE, losses Budget, bandwidth budget.
sefiales, lo cual depende del medio de transmision y

por lo que es necesario un estudio de ello para la
seleccion de un buen medio.

1. Introduccion

Actualmente los sistemas de video vigilancia estan
en pleno desarrollo debido a los problemas de
inseguridad de la Sociedad. Lugares como bancos,
escuelas, puertos, son vulnerables y optan como

La fibra Optica constituye un excelente medio de
transmision debido a sus numerosas ventajas como la

solucion sistemas de vigilancia que, por lo tanto tienen
que ser necesariamente confiables.

La calidad de un sistema depende en casi su
totalidad de los componentes de dicho sistema, para
este caso la calidad de un sistema de video vigilancia
tiene mas peso en la velocidad y recepcion de las

transmision a grandes distancias con bajas pérdidas y
elevado ancho de banda, las cuales no ofrecen los
otros medios. Sin embargo, existen distintos tipos de
fibra para lo cual balanceando costos y caracteristicas
su utilizacion se hace factible en ciertas aplicaciones.
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La herramienta que se va a implementar mediante
el software llamado MATLAB permitira observar el
comportamiento de cada enlace de la red, ademas de
efectuar el célculo del presupuesto de enlace y el
presupuesto de ancho de banda, los cuales son factores
importantes que se deben tomar en cuenta al momento
antes de escoger enlaces e implementar una red éptica.

Este estudio fue hecho tomando como referencia
un trabajo llamado “Disefio de una red de fibra 6ptica
para un sistema de video vigilancia” de los sefiores
Joseph Pico y Luis Balladares, en el cual ellos
ofrecian de manera general el disefio de la red con un
solo esquema [2]. En nuestro trabajo se ofrece un
simulador para los enlaces de la red en una ambiente
grafico y facil de usar que permite saber si el enlace es
adecuado en base a resultados técnicos de pérdidas y
anchos de banda, con dos esquemas propuestos en
donde ademas el usuario puede interactuar ubicando
los empalmes de cada enlace a su gusto y observar un
grafico que representa las pérdidas a lo largo del
enlace, lo que ayuda a visualizar la red, hacer cambios
en caso de requerirlo y volver a visualizar la red con
nuevos cambios ya que el simulador también se presta
para ello.

2. Sistemas de video vigilancia

Los Sistemas de video vigilancia son conocidos
como circuito cerrado de television (CCTV), los
cuales incluyen cdmaras que envian sefiales de video a
través de un medio de transmisién a una central de
monitoreo, donde son observadas en tiempo real o
almacenadas en equipos de videograbacion digital
(DVR) como respaldos de eventos ocurridos [2]. La
figura 1 muestra un sistema de video vigilancia en
forma coman.

&
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Medio de transmisibr: cable d par
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Figura 1. Sistema de video vigilancia. [1]

2.1. Requerimientos que se identifican en
una red de video vigilancia

El funcionamiento, la continua operacion y la
capacidad de crecimiento de una red estan sefialados
por ciertos requerimientos que son: fiabilidad,

disponibilidad, escalabilidad. Los mismos que varian
segun las exigencias o complejidades que demande el
disefio y que a continuacién se mencionan.

2.1.1. Fiabilidad

La fiabilidad [3] de un sistema hace referencia a la
probabilidad de que un sistema funcione o desarrolle
alguna orden o funcion, basado en ciertas condiciones,
restricciones especificas y durante un tiempo
impuesto.

2.1.2. Disponibilidad

El término disponibilidad hace referencia a la
probabilidad de que un servicio funcione
adecuadamente en cualquier momento [4].

La disponibilidad es expresada con mayor
frecuencia mediante indice de disponibilidad (un
porcentaje) el cual se mide dividiendo el tiempo en
gue el sistema estd disponible para el tiempo total
segun lo dice la ecuacion 1.

1D tiempo que el sistema de video vigilancia esta disponible

tiempo total de funcionamiento

indice de disponibilidad. (2.1)

En telecomunicaciones, las redes tienen alta
demanda en lo que es disponibilidad, por lo que tales
indices son altos estando en el rango del 95% al
99.99%.

2.1.3. Escalabilidad

Se puede definir la escalabilidad como la capacidad
que tiene un sistema para ser modificado sea en
tamafio o configuracion y ajustarse a dichos cambios

[5].

En telecomunicaciones, una red escalable puede
expandirse rapidamente para admitir nuevos usuarios
y aplicaciones sin afectar el rendimiento del servicio
enviado a los usuarios actuales.

2.2. Ventajas de los sistemas de video
vigilancia con fibra 6ptica

La fibra dptica es el medio que tiene numerosas
ventajas sobre los demas medios de transmision, ya
que ella permite llevar informacién a grandes
distancias que los demas medios tienen limitada, con
bajas pérdidas y sin distorsion porque que presenta
inmunidad ante EMI (interferencia electromagnética),
sumandose la ventaja de ofrecer alto ancho de banda,
lo que se traduce en alta velocidad de transmision,
haciéndola el medio ideal para aplicaciones de esta



indole con requerimientos mencionados anteriormente
para asi ofrecer un servicio de muy buena calidad [6].

2.3. Desventajas de los sistemas de video
vigilancia con fibra optica

La principal desventaja de una red que usa este
medio es su alto costo de instalaciéon y prueba de
funcionamiento, sin embargo debido a la calidad de
este medio que hace posible muchas ventajas en gran
parte, la inversidn queda justificada.

2.4. Principio de funcionamiento de un
sistema de video vigilancia

El funcionamiento se lo describe de esta manera:

- La cdmara envia la sefial del video al transmisor
como potencia eléctrica.

- El transmisor transforma la potencia eléctrica en
potencia dptica a través de haces de luz y los transmite
a través del medio que en este caso es la fibra Optica.

- Los haces de luz llegan al receptor en forma de
potencia éptica y éste transforma dicha potencia en
potencia eléctrica, es decir en sefial de video, para ser
visualizada mediante un monitor acoplado al receptor.

Cabe mencionar que depende mucho de tales
elementos para que el sistema sea considerado de
calidad.

2.5. Fibra dptica

Es un hilo muy fino transparente como vidrio o
plastico, por el que se envian pulsos de luz que
representan los datos a transmitir, este tipo de red de
fibra permite proporcionar a los clientes una
comunicacién bidireccional de alta capacidad con
acceso directo [6]. Las redes de acceso local se
disefian utilizando un sistema de fibra dptica de alta
velocidad, que permite prestar una amplia gama de
servicios tanto analdgicos como digitales.

Existen dos tipos de fibra los cuales se usan en
todas las redes opticas implementadas el mundo, las
cuales son las fibras multimodo y las fibras

monomodo.

2.5.1. Fibra multimodo

Es aquella fibra donde pueden ser guiados muchos
modos o rayos luminosos, cada uno de los cuales se
propagan por caminos diferentes dentro de la fibra
Optica.

2.5.2. Fibra monomodo

Es aquella en que el diametro del nicleo de la fibra
es muy pequefio y solo permite la propagacion de un

Gnico modo o rayo (fundamental), el cual se viaja
directamente sin reflexion. Este efecto causa que su
ancho de banda sea muy elevado, por lo que se utiliza
para grandes distancias.

2.6. Propiedades de la fibra optica

La recomendacion G.650 [7] de la UIT-T (Uniodn
Internacional de Telecomunicaciones) trata acerca de
la definicién y métodos de prueba de los parametros
pertinentes de las fibras 6pticas. En esta encontramos
la atenuacidn, la dispersion, donde la mas significativa
es la dispersion cromatica.

2.6.1. Atenuacion

Es la pérdida de potencia Optica en una fibra [8], y
se mide en db y db/Km. En la figura 2 se muestra el
espectro de la curva de atenuacién tipica de una fibra
Optica hecha de silicio.
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Figura 2. Atenuacién en una fibra éptica. [12]

2.6.2. Dispersién cromatica

Se produce debido a que los pulsos de luz emitidos
estan constituidos de varias longitudes de onda que
viajan por la fibra a velocidades relativamente
distintas, a tal punto que cuando llegan al final de la
fibra Optica, la superposicién de dichas longitudes de
ondas modifican la forma del pulso, ensanchéandolo

[9].

3. Arquitectura de red, componentes,
célculos utilizados para la simulacion de
enlaces de la red de video vigilancia

A continuacion se muestra el escenario que se
escogié para hacer la simulacion de la red de video
vigilancia asi como la topologia que dicha red usd. Asi
mismo se presentan detalles de los parametros de los
componentes (fibra Optica, empalmes, conectores,
transmisores y receptores) que forman parte de cada
enlace en la red de video vigilancia a simularse los
cuales permiten calcular y obtener resultados



importantes en presupuestos de pérdidas y anchos de
banda.

3.1. Arquitectura de red

La opcién méas adecuada de una arquitectura de
red, junto con el soporte fisico de la planta éptica,
debe proporcionar una infraestructura transparente que
permita satisfacer las necesidades actuales y futuras y
con ello se podré introducir diferentes sistemas de
transmision conforme se modifiquen las necesidades.

Algunas arquitecturas conocidas son punto a punto
en estrella y estrella multiple.

3.1.1. Configuracion punto a punto en estrella

Esta arquitectura, utiliza al menos una fibra dptica
del nodo principal al nodo secundario. Puede ser
usada para necesidades de grandes anchos de banda y
seguridad, permitiendo llegar a mayores distancias
debido a la baja pérdida en la fibra. Los disefios usan
mas las dos primeras ventanas épticas 850 nm y 1300
nm.

3.1.2. Configuracion en estrella maltiple

Se trata de una red que comparte la fibra entre
varios abonados utilizando componentes activos
electrodpticos activos en la red.

Se utiliza alta multiplexacion entre la central y el
nodo distante, y puede utilizarse fibra multiplexada o
especializada desde el desde el nodo distante hasta el
ONT - Optical Network Terminal (terminal de la red
Optica).

3.2. Topologia a usar en la simulacién

Para definir el escenario donde se desarrolla la
simulacién, se bas6 en un trabajo anterior llamado
“Disefio de una red de fibra Optica para un sistema de
video vigilancia” [2], cuyos autores son los sefiores
Luis Balladares y Joseph Pico, en donde el lugar que
se escogid para dicha red fue la autoridad portuaria
Puerto Bolivar y en la cual se usan componentes
analizados y elegidos previamente por los autores de
la tesina mencionada y componentes elegidos también
por nosotros en base a los de ellos, de los cuales se
planea usar los valores de sus pardmetros para lograr
la simulacion de cada enlace, manteniendo el
escenario para dos esquemas diferentes basados en
distintos fabricantes.

El escenario consta de 27 cdmaras, los enlaces
seran punto a punto, donde cada cAmara envia su sefial
hasta la central a través del enlace de fibra dptica los
cuales no son mayores a 1 km.

La topologia fisica es en estrella extendida, como
se muestra en la figura 3. A la consola, que es el nodo
principal, llegan los enlaces partiendo de nodos
secundarios llamados armarios. En los armarios se
encuentran patch panels y los equipos 6pticos.

Figura 3. Topologia fisica de la red de fibra 6ptica

3.3. Componentes a usar en la simulacion

Los componentes de cada enlace tales como:

longitud, numero de conectores y empalmes se
muestran en la tabla 1.

Enlaces (?ells Z?H;i;ae NUmero de | NUmero de
m) conectores empalmes

L1 632,68 2 2

L2 776,63 3 4

L3 798,38 4 4

L4 476,14 4 4

LS 524,57 6 6

L6 684,89 5 6

L7 278,76 2 2

L8 169,11 2 2

L9 163,47 2 2

L11 804,33 2 3

L13 795,87 2 4

L14 948,05 1 4

Tabla 1. Tabla de componentes de cada enlace. [2]



3.4. Fibra dptica a usar en la simulacion

Se va a usar dos tipos de fibras, una fibra es de
fabricante CORNING de tipo multimodo, para el
primer esquema, la cual fue usada en el trabajo de los
sefiores Luis Balladares y Joseph Pico que trata del
disefio de una red de fibra dptica para un sistema de
video vigilancia, esta fibra es de tipo OM2, que
cumple con el estandar TIA/EIA 492AAAB A, y
cuyos parametros se hallan a continuacion en la tabla
2.

ancho de banda y por ende al sistema segun lo
mencionado por los fabricantes de la fibra 6ptica.

Fabricante FIBERLINK
7030 (TX) / 7031 (RX)
Series 3810 (TX) / 3811 (RX)

7040 (TX) / 7041 (RX)

Modos de fibra

Multimodo, para todas las
series

Fabricante Corning

Longitud de onda

1310 nm, para todas las series

Serie de la fibra InfiniCor SXi+fiber

Tamaiio de la fibra 50/125 um

Coeficiente de atenuacion de
la fibra

<2,3 db/km a 850 nm
<0,6 db/km a 1300 nm

Potencia dptica
presupuestada

0 — 25 db para 7030/7031 y
para 7040/7041
0-10 db para 3810/3811

700 MHz-km a 850 nm

Ancho de banda-longitud 500 MHz-km a 1300 nm

Maxima distancia de
transmision

2 Km para 7030/7031 y para
7040/7041
4 Km para 3810/3811

Tabla 2. Caracteristicas técnicas de la fibra dptica
de fabricante CORNING. [2]

La otra fibra que se va a usar, para el segundo
esquema, es del fabricante OPTRAL tipo monomodo
de salto de indice, la cual se basa en el estandar ITU,
G652B, G652D [10] y cuyos parametros se hallan a
continuacion en la tabla 3.

Fabricante OPTRAL
Serie de la fibra SMF — G652
Tamanio de la fibra 9/125 um

Ancho de banda

7 MHz para 7030/7031 y para
7040/7041
8 MHz para 3810/3811

NUmero de canales de
video

1 para3810/3811
2 para7030/7031

4 para 7040/7041

Tamarfio de fibra

55.2/125 um para todas las
series

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de transmisores y
receptores opticos, FIBERLINK. [2]

Coeficiente de atenuacion
<0.35 db/Km a 1310 nm
de la fibra

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de la fibra 6ptica de
fabricante OPTRAL.

3.5. Equipos a usar en la

simulacion

opticos

Los equipos de transmision y recepcion Optica
seleccionados son del fabricante FIBERLINK y del
fabricante GE (General Electric), segin lo muestran
las tablas 4 y 5.

Se escogid trabajar a una longitud de onda de 1310
nm debido a las bondades que representa sobre el

Fabricante GENERAL ELECTRIC
MFVSM1-TX/RX
Series VT/VR 7200
VT/VR 7430

Modos de fibra

Monomodo, para todas las
series

Longitud de onda

1310 nm, para todas las series

Potencia dptica
presupuestada

18 db para MFVSM1-TX/RX
20 db para VT/VR 7200
17 db para VT/VR 7430

Maxima distancia de
transmision

40 Km para MFVSM1-TX/RX
60 Km para VT/VR 7200
51 Km para VT/VR 7430




4.6 MHz para MFVSM1-

TX/RX
Ancho de banda 6.5 MHz para VT/VR 7200 y
para VT/VR 7430
1 para MFVSM1-
TX/RX
Numero de canales de
video 2 para VT/VR 7200

4 para VT/VR 7430

Tamafio de fibra 9/125 um para todas las series

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de transmisores y
receptores dpticos, GENERAL ELECTRIC.

3.6. Calculos usados en la simulacién de
los enlaces de la red de video vigilancia

Por cada enlace se calcula presupuesto de pérdidas
y de ancho de banda [11].

3.6.1. Presupuesto de pérdidas

En el presupuesto de pérdidas se calcula la pérdida
total en el enlace (LroraL) €n db, que es el resultado de
la suma de las pérdidas por empalmes (Lempaimes):
pérdidas por conectores (Lconectores): Pérdidas por
longitud de la fibra (L), cada una en db y adicional
un margen de seguridad (éptico) que es de 2 db para
distancias menores a 1 Km, segin lo indica la
ecuacion 3.1.

+L

I‘TOTAL = I‘fibra + L empalmes

conectores

Pérdida total en el enlace. (3.1)
3.6.1. Presupuesto de ancho de banda

El presupuesto de ancho de banda contiene los
célculos de la tasa de datos del sistema (B), el ancho
de banda optico (f,,) y ancho de banda eléctrico (feec),
segun se indica a continuacion.

0.588
Arl/2

Tasa de datos. (3.2)

B~

Donde: A, es la dispersion total en la fibra.

fo, ~0.75B
Ancho de banda o6ptico. (3.3)

foee = 0.71 fop
Ancho de banda eléctrico. (3.4)

+ M argen oOptico

4. Desarrollo de un programa de
simulacion y evaluacion de resultados

Se muestra en detalle el desarrollo de una
herramienta de simulacion, elaborada en la interfaz
grafica de MATLAB, GUIDE, la cual fue de
importancia en el proyecto ya que a través de ella se
obtuvieron resultados que permiten concluir acerca de
cada enlace de la red que se simul6.

El programa se realiz6 siguiendo una secuencia
definida en partes como son: portada, descripcién del
programa, mapeo Yy simulacion de cada enlace, los
mismos que se muestra a continuacion.

4.1. Portada del programa

La portada es el inicio del programa, en la cual se
muestra el titulo y los autores del simulador, como se
puede observar en la figura 4.

B PRESENTACION

SIMULACION DE ENLACE DE FIBRA OPTICA
EN UNA RED DE VIDEO VIGILANCIA

CONTINUAR

Figura 4. Portada del programa simulador

4.2. Descripcion del programa

En la descripcion del programa se describe de
manera concreta lo que realiza el simulador, tal y
como se muestra en la figura 5.

[ DESCRIPCION -

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

- SIMULA LOS ENLACES DE D.DE VIDEO VIGILANCIA
CALCULANDO PRESUP mJa XDIDAS.Y ANCHO DE

REGRESAR

Figura 5. Descripcion del programa simulador



4.3. Mapeo y simulacion de los enlaces

En el mapeo de los enlaces, se tiene el mapa de
la autoridad portuaria Puerto Bolivar con el recorrido
de cada enlace, tal y como se muestra en la figura 6.

acerca del presupuesto de pérdidas en el esquema 1,
fibra dptica de CORNING vy equipos Opticos de
FIBERLINK, el cual evalia si el enlace es el
adecuado en base a la comparacién con la pérdida
maxima permitida por el equipo 6ptico usado.

B Untites [ES———
" - ¢Es atil
et o - _ Pérdida Pérdida la fibra
1 <= VT _ o2 Enlaces total del maxima para
[ ~= A\ \ U | enlace (db) (db) este
w —i/ =\ T)\/ ! enlace?
TFT = e e L1 3.45 25 Si
=i ‘ - \\‘ Nem L2 4.21 10 Si
o % A% \ﬂ;::;m ) L3 4.72 25 Si
e 1 ‘ L4 4.59 25 Si
= — L5 5.81 10 Si
L6 5.37 10 Si
— \ L7 3.31 10 Si
N = v N \\ RECORRIDO DE LOS ENLACES| L8 3 27 25 S|
rmmmeromn S S| L9 3.27 10 Si
; - L11 3.62 10 Si
: ; L13 3.72 10 Si
Figura 6. Mapa de la zona y recorrido de los enlaces. [2] 14 328 10 Si

4.3.1. Ejemplo de simulacién del enlace L1

La simulacion de todos los enlaces es similar, como
ejemplo se simula el enlace L1, para ello se debe
presionar el botén L1. Al hacerlo el simulador abre la
ventana de simulacién del enlace como lo muestra la
figura 7, donde se puede retornar al mapeo cerrandola
con click en “x”.
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Figura 7. Simulacion del enlace L1, esquema 1

Se observa ademas el gréafico atenuacion vs
distancia, en donde cada salto indica que se encuentra
un empalme.

4.4. Analisis y evaluacion de pérdidas en
los enlaces, esquema 1

A continuacion, en la tabla 6, se muestra un
resumen de los resultados que ofreci6 el simulador

Tabla 6. Pérdida total en cada enlace, esquema 1.

4.5. Analisis y evaluacion de pérdidas en
los enlaces, esquema 2

A continuacion, en la tabla 7, se muestra un
resumen de los resultados que ofrecio el simulador
acerca del presupuesto de pérdidas en el esquema 1,
fibra dptica de CORNING vy equipos Opticos de
FIBERLINK, el cual evalta si el enlace es el
adecuado en base a la comparacién con la pérdida
maxima permitida por el equipo 6ptico usado.

¢ Es util
Pérdida Pérdida la fibra
Enlaces total del méaxima para
enlace (db) (db) este
enlace?
L1 3.42 20 Si
L2 4.17 20 Si
L3 4.68 18 Si
L4 4.57 17 Si
L5 5.78 18 Si
L6 5.34 18 Si
L7 3.30 18 Si
L8 3.26 17 Si
L9 3.26 18 Si
L11 3.58 18 Si
L13 3.68 18 Si
L14 3.24 18 Si

Tabla 7. Pérdida total en cada enlace, esquema 2.

Se puede observar que las pérdidas en el esquema 2
son ligeramente menores que las del esquema 1, sin
embargo ambos esquemas son factibles para usarse.



4.6. Analisis y evaluacion de tasas y
anchos de banda de los enlaces

A continuacidn se presentan unas tablas, tabla 8 y 9
que resumen los presupuestos de tasa de datos, Ancho
de banda dptico y eléctrico en cada enlace, para cada
esquema simulado.

Velocidad o | Anchode | Ancho de
Enlaces tasa de Ban_da Bland_a
transmision Optico Eléctrico
(Mbps) (MH?z) (MH?z)
L1 806,45 604,84 429,43
L2 674,10 505,58 358,96
L3 657,90 493,43 350,33
L4 1026,70 770,03 546,72
L5 947,00 710,25 504,28
L6 753,01 564,76 400,98
L7 1612,90 1209,68 858,87
L8 2475,20 1856,40 1318,04
L9 2535,50 1901,63 1350,15
L11 654,45 490,84 348,49
L13 659,63 494,72 351,25
L14 565,61 424,21 301,19

Tabla 8. Presupuestos de ancho de banda, esquema 1.

Velocidad 0 | Anchode | Anchode
Enlaces tasa .dg, I§an_da B,and_a
transmision Optico Eléctrico
(Mbps) (MH?z) (MHz)
L1 2582,64 1936,98 1375,26
L2 2103,95 1577,96 1120,35
L3 2046,63 1534,97 1089,83
L4 3431,74 2573,80 1827,40
L5 3114,91 2336,18 1658,69
L6 2385,77 1789,32 1270,42
L7 5861,63 4396,22 3121,32
L8 9662,27 7246,70 5145,16
L9 9995,64 7496,73 5322,68
L11 2031,49 1523,62 1081,77
L13 2053,08 1539,81 1093,27
L14 1660,30 1245,23 884,11

Tabla 9. Presupuestos de ancho de banda, esquema 2.

Se puede observar que con el esquema 2, fibra
monomodo, se obtienen mayores velocidades y anchos
de banda que superan el Gbps y el GHz.

5. Conclusiones

El desarrollo del proyecto ofrece una manera de
visualizar los componentes fundamentales en una red
de video vigilancia como lo son los enlaces que la
conforman y sus caracteristicas, sin tener que recurrir
a busquedas de archivos donde se encuentre tal
informaciéon. Cabe mencionar que gracias a la
documentacion del disefio en donde se encontrd

informacién necesaria fue posible llevar a cabo éste
proyecto.

La implementacion del programa aplicativo de
simulacién, en la interfaz gréafica de Matlab GUIDE,
fue indispensable en la mayor parte para alcanzar el
objetivo del proyecto, sentandose en bases tedricas e
informacién mencionada anteriormente, el cual es una
herramienta que da resultados a través de procesos que
se hacen cémodos y sencillos con ayuda de diversos
componentes y en un agradable ambiente.

Del disefio del sistema de video vigilancia, se pudo
corroborar a través de la simulacion de cada enlace su
calidad y lo factible de los componentes usados en
ellos como lo son empalmes, conectores y la fibra
Optica Corning con la que se obtiene un ancho de
banda superior al que se logra usando los medios de
transmision tradicionales como el cable de par
trenzado y cable coaxial. El ancho de banda de cada
enlace supera los 360 MHz, segin los datos del
fabricante de los equipos dpticos para este caso el
mayor ancho de banda que se requiri6 fue de 42 MHz
para el enlace 1 en el esquema 1 con fibra multimodo
y de 39 MHz en el esquema 2con fibra monomodo,
por lo que se dispone de suficiente capacidad para las
27 cémaras usadas en el disefio y para futuras
ampliaciones.

Las pérdidas obtenidas para los diferentes enlaces,
tienen un margen razonable. Cabe recalcar que los
conectores son los que aportan con la mayor pérdida,
por lo que es aconsejable cuando se realiza un disefio
con fibra optica considerar el menor ndmero de
conectores y empalmes, para esto es importante la
terminacion del cable de fibra dptica.

En vista de que usando los dos esquemas, la
simulacién indic6 que todos los enlaces son dtiles.
Cabe recalcar que la modificacion de los componentes
tiene un impacto significativo en los resultados e
infiere en lo esperado. Por ejemplo si se aumentan
componentes pasivos y la distancia del enlace, se
tendria mayores pérdidas, menos ventana de reserva y
menor ancho de banda, lo que puede peligrar en no
tener un enlace adecuado. Por otro lado reduciendo
tales componentes e incluso distancias, las pérdidas
también se reducen y el ancho de banda mejora junto
al enlace.
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