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D IS TA NCIA
a.

D IS TA NCIA
b.
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em palm es n i anom a lías. F ina les
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P otencia  de  
R e trod ispers ión
P

1

2

P 1

P 2

2

3

L 1 L 2

L
Long itud  de  la  fib ra

0

1  Retrod ispers ión  en  e l com ienzo  de l conducto r de  fib ra  óp tica

2  Retrod ispers ión  en  e l em pa lm e de  conexión

3  Retrod ispers ión  a l f ina l de l conducto r de  fib ra  óptica
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G en erad or
de  lu z

Ins ta lac ión  de  f ib ra
óp tica  b a jo  m ed ida

M e d ido r
de  po ten c ia

E n tra da
0 ,1  m W  0  - 1 0  d Bm

S a lid a
0 ,0 5  m W  0  -  13  dB m

La  pé rd ida  en   la  fib ra  es  3  d B

P otencia
de  sa lida
de l generador
de  luz  - 10 dB m

P anel
de  conexiones

P érd idas de l cab le  3 ,4  dB

P anel
de  conexiones

Lectu ra  de l 
m edidor de
po tenc ia
-15  dB m

C able  de  conex ión

P érd ida por
conex ión  0 ,8  dB

P érd ida por
conex ión  0 ,8  dB

C able  de  conex ión
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Cable de 
conexión 
de ensayo

Generador 
de luz

M edidor de
potencia

Lectura - 31,2 dBm

Panel de
conexiones
localización A

Cable de fibra  óptica

Promedio de pérd idas
7,6 dB  por fibra

Panel de
conexiones
localización B

Cable de lazo
de retorno B
0,5 dB  pérdidas

Cable conexión A
0,5 dB  pérdidas

a. Ensayo del lazo de retorno

G e n e ra d o r 
d e  lu z

P a n e l d e
co n e x io n e s
lo ca liz a c ió n  A

C a b le  d e  
co n e x ió n
d e  e n sa yo

C a b le  d e  fib ra  ó p t ica

7 ,6  d B  p o r fib ra

P a n e l d e
co n e x io n e s
lo ca liz a c ió n  B

M e d id o r d e  
p o te n c ia

L e c tu ra  8 ,1  d B
p é rd id a s

C a b le  in te rco n e x ió n  A
p é rd id a s  0 ,5  d B

b. Ensayo final - final
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1. Módulos o tarjetas del equipo

2. Alojamiento de los casettes de empalmes

3. Acceso del cable de fibra óptica desde el exterior

4. Conexión de los módulos con los casettes de empalme

5. Casette de empalmes

�	������$��6�������	������������������	��

 Línea de AC 
 110 -220 V 

 

   

  Tierra 
      
                                                 

Rectificador 
     
    AC / DC 

Baterías 
 
48 VDC 

Caja de 
Breakers 
Fusibles 
AC 

Breakers DC 

Línea de AC

110 - 220 V
Caja de

Breakers

Fusibles

AC

Rectificador

AC / DC

Baterías

48 VDC

Tierra

Breakers DC
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    Tributario 1                                                          Tributario 1 en bucle local 
 
 
 
 
 
 
 
 

     A 
Equipo 
 bajo    
prueba 

      B 
Equipo 
 bajo 
 prueba 

Equipo 
de 
prueba 

Alarmas posibles que pueden aparecer en el equipo de prueba:

• Input: falta de señal entrante en el tributario 1 del equipo A

• Floss: pérdida de trama entrante

• Syncloss: pérdida de sincronismo

• AIS: Señal de indicación de alarma



&&
C

O
N

FI
G

U
R

A
C

IÓ
N

, 
P

R
O

G
R

A
M

A
C

IÓ
N

 Y
 P

R
U

E
B

A
S

 D
E

L 
S

E
R

V
IC

IO
 D

E
 T

E
LE

C
O

M
U

N
IC

A
C

IO
N

E
S

 P
O

R
 L

A
 R

E
D

 D
E

 F
IB

R
A

 Ó
P

TI
C

A

%

�+)�!�
�������
��
�-%- -
��������
��
)�
����������
�
����!���*
�

�)�


��

�
���2��)���

��
���)������
!���������9

< ����	�
��)���
�������
��
!�)���
!���
���)
��
�

���2���
���

@���
�
�'

�����A

' F�
������
��
���������	�
��
����K���
@���
�
������A

' �	����
��

0���
@���
�
������A

' ����!�
��
������	�

"
�)���
�����
���������
��
��
����
���
��9

' 1��
����
��
;H
�

�
�����
G*
 ������
��
!�������
)�
���
������
!��

����
��

��

����
��
����
��������
@)�
��
���
��
2����
	!����
����#�

)��
����
��
;H
�

�
�����
;HA-

' 1��
����
��
;H
�

�
�����
J*
 ������
��
!�������
)�
���
������
!��

����
��

	�
��
����
������������5
�
����
����

)�
��
���
��
��
/�
��'

�������

�
�)2�������
����
!���
�����
�������
�����������
+)�
���'

���
�

��

2)������������
��

��
���9
�������
�	�)
��*
�������

�
���'

��
���	�
��

���
�*
���-

' 1��
����
��
;H
�

�
�����
N*
 ������
��
!�������
)�
���
������
!��

����
��

����
������������5
�
����
����

�

��
���
����
����
�����
!��

2)���
��
��������*
�

�������
�����
��
��
�����������
���������
)��

����

��
��������	�
��
�
����
"�$
:
���
�
������-

�2(%,��)�$%$���$���#*#�$�������

����
2���������
!�����
)�
���)�

��
 �����)�������
!���
�)
���2��)��'

��	�
�
�!�����	�
��

�
������	�
��

�
����
��
�����
��
)��
���
��
��
���'

�)����������-

%���
�+)�!�
���
�����
��
���!���
��
)�
�6�����
����������
�
����
��'

��!���-
"����
!�����
 ��
�����
 ���2��)���
 �
!��������
 ���
 ���������

!���������
!���
�)
��������
2)������������-

���/��
!���������
���9

' �����2���
��
�������
�-THN

' F�
������
��
(����K��
@I*
E*
ND*
;DH*
;BB*
JII*
���-A

' �	����
��

0���
@���N*
�(�*
& V*
 VA

' ����	�
��)��'�
�������
�
��
!�)���
@E*
;B*
INA

' �)����	�
��

�
!�)���

' ����
!�)����
��!����
������
����
�+)�!�
!)���
�����
�!�����
�����


��
����������
��
��(
�
��
�������
�

#�����-



&+

1'0'> 
�(��#�$��3��,�*��%3���*

%���
!�)���
��
���
���
��
2����
���)
�����
���
����
)��
��

��
����������-

��������
��
��
!���

����������
���
)�
!�+)���
�����

�
!
������
����

)��
��

��
���!�������
��

�+)�!�
�
��
���
��
2����
	!����-
��
����
��'

����
��
��������
����6�����
��

/��/��*
2
�#��*
�
��
���)���
������
���'

���
��
�
�)���
����������-

")�+)�
���!
�*
����
!�)���
���������
+)�
��
�

2)�)��
��
��
!����������

2�

��
�)�����
�

2)������������
�����

��

��
�+)�!��*

��
�)�
��
�
��'

���
���
�)�
��20��
��
��

���
����*
!�����������
!��
�)
���)��
���
�����'

�������-

�	����� %�����	���
��	��������������������



&!
C

O
N

FI
G

U
R

A
C

IÓ
N

, 
P

R
O

G
R

A
M

A
C

IÓ
N

 Y
 P

R
U

E
B

A
S

 D
E

L 
S

E
R

V
IC

IO
 D

E
 T

E
LE

C
O

M
U

N
IC

A
C

IO
N

E
S

 P
O

R
 L

A
 R

E
D

 D
E

 F
IB

R
A

 Ó
P

TI
C

A

��� (������$�
�
�	)�����
�	
$��

��	���

����
��!����*
�
�����
�
2���������*
�����
�)�
!��!���
2�������
!���

��

!������
��
�
���������
��

��
!�)����-

&����
�����
�

2���������
�)�����
)�
!������
�
��
!�)����

���
��
�
��

��
���
!���

�
!)����
�
!)���
��

��
�+)�!��
�
�!������	�
!��
!����
��


�
�����5
����
!)���
�������
�
�)�����
!�)����
��������
��
+)�
���������

��
��!��������-

�)�
+)���
2������
��
��������
�
!������
�
��
!�)���
��!����
��

2����'

�����*
!��������
�
 �
�����5
����
 
�
����������
��
�+)�!��
+)�
!)����

���2�����
)��
���*
�+)0
��
/���
��2�������
3���������
�

��
!�)����
��


��
�+)�!��
�������
��
��
2����
	!����-

�	����� &�����	�����2�	����������������������������������	�������	��

Localizac ión B Localizac ión A

M on itor

O rdenador

O rdenador

Telé fono

O rdenador

O rdenador

Telé fono

C oaxia l
C oaxia l

C ám ara

Multip lexorMultip lexor*

D os fib ras

L ínea 
a  dos 
h ilos

L ínea 
a  dos 
h ilos

Tx
R x

R x
Tx



&,

1'1'& 
���� ����$��,�(��#*��� #��*�+�$�����# �

;- &�����
��

!�������
�
��
���-
%#��!
�9
 ��
��
2����
	!����
:�6!��'
��	�
��
�2	����
��
NHH-HHH
,0����
���
IHHN
'IHHJ

I- &�����
��

�
��!����
!��!�������
��

!�������-
%#��!
�9
%�(

N- &�����
��

�
��!����
!���������
�
�����������-
%#��!
�9
$�%(%&$

D- &������
��

�����������
��

�
����
�
��

���������
+)�
�������

B- ,)���
�
2��/�
��

�
���
�����	�
��

!������
�
��
!�)����

J- &�����
��

��
������
�
����������-
%#��!
�9
%�����	�
"
:
����W0*
%���'
��	�
�'
(���

0�-

T- %+)�!��
�
�����)������
)��
������
!���

��
!�)����*
��
�����*
����'

�*
�3����
��
�����*
�����*
��!�������
�
��
������
��
���������	�-

E- F���2�����	�
��

�
�����
���	�
20����
�
�
�������
��

��
�+)�!��
@��!��'
���
����)����
�
2�����*
!�������	�
������


)���
�
/)�����*
������
������

��

��
	�
��
�+)�!��*
���)�����
��
������*
��
��#�
��
�
����'
����	�
�

��
�+)�!��*
���A-

G-  �����	�
��
���
����*
��#�
��
����L���*
2)���
��*
!���������
�
�����'
��
��
������

;H-  �����	�
��

�
����)��)��
�
��!�����
20�����
��

��
�+)�!��
@����
���

��*
!�����
��
�)#���	�*
����
*
�������
�
��
���
��
���
��*
 �����

��0�
��
������
A

;;- ���!����	�
������

��

��
��������
�
������
��
�
��������	�
@�����0�
��
��*
�����
�����2��������*
�����
��
�����0��A

;I- ����������
��
 
��
�	�)
��
�
 ���#����
 @!���
����
��
 
��
�

 �	����
��
������*
�

�)�

��������
�����
�����
�����
�

�3����
��
�����
�
2��/�
��
2��������	�A
:
%���
����������
������
�����
��
��)����
���

�
���'
2��)����	�
��

�+)�!�
�)�����

�
���!�
��
!
������	�
��

!�������-

;N-  �����	�
��
����'�4���/��*
!)�����
�
 #)�!���
��
����
�	�)
�
��
��)����
���
 
��
����
��
��
 ��!�������*
!�������
��
 ���������	�
�
����!��	�*
!�����������
�
�����
�#)����
��
2������-

;D- (�����	�
��

��
!�����!�
��
������
��*

���
��
�
��
��
���9

'< ��������
��
���������	�

< ��������
��
����!��	�

< &���

��
)����

��
����!��	�

< ����
��
�����
:��
�)�
�

���

�
��
��
���
!)���
�
!)���-

< $�2�4���
�!�������
:F����	�
@
��
����
��
�����
+)�
�����
����*
�

2���������
!�����
)�
���)�

!���
�
!���*
�����
�����
��'
���
�����
)��
!
���2����
��������*
��
��
����
U����4�*
1��6*
,��)6*
�
�����
�����*
!��!�������
�
��

2���������A

< ���)������	�
��
�����
����
!)���
�
!)���

< "!�����
�)��������
��


����

< (��������
��
�
�����
��������
�
�6������



&-
C

O
N

FI
G

U
R

A
C

IÓ
N

, 
P

R
O

G
R

A
M

A
C

IÓ
N

 Y
 P

R
U

E
B

A
S

 D
E

L 
S

E
R

V
IC

IO
 D

E
 T

E
LE

C
O

M
U

N
IC

A
C

IO
N

E
S

 P
O

R
 L

A
 R

E
D

 D
E

 F
IB

R
A

 Ó
P

TI
C

A

1'1'0 ��3%*���*�+����(���*!���%�3�B*��( %-��$��.#��#*C

TROUBLESHOOTING

PROYECTO: NOMBRE Y NUMERO DE EQUIPO:
ESTACION A.
ESTACION B:

VELOCIDAD en Mbits/ seg:   ……..    2M
INGENIERO INTERVENTOR: ………   34M
INGENIERO QUE ENTREGA: ………  140M

…X……  155M
LUGAR: ………  622M

……..   2.5 G
FECHA:

TIPO DE PROBLEMA POSIBLES CAUSAS ACCIONES A TOMAR
1. Nivel de potencia de salida nulo o bajo Diodo laser defectuoso Revisar diodo laser

Conector de salida sucio Limpiar conectores
Cables defectuosos Cambiar cables
Medidor de potencia Revisar conexiones
Lambda distinto Revisar lambda de trabajo
ALS activado Desactivar ALS

2. Nivel de recepción nulo o bajo Fotodiodo defectuoso Revisar fotodiodo
Fotodiodo sucio Limpiar fotodiodo
Conector sucio Revisar conector
Cables defectuosos Cambiar cables
Medidor de potencia Revisar conexiones
Lambda de trabajo Revisar lambda de trabajo
ALS activado Desactivar ALS
Altas pérdidas de enlace Revisar cable y cálculos

3. No hay conexión de tributarios en b. base Velocidades distintas Configurar velocidades
Alarmas de sincronismo, trama, AIS. Impedancias Ajustar impedancias

Conectores defectuosos Revisar conectores
Conexiones en el DDF Revisar conexiones
No hay recepción óptica Revisar enlace óptico

4. Tasa de Error alta Parámetros distintos Igualar parámetros
Conectores defectuosos Revisar conectores
Alta atenuación óptica Revisar cable y cálculos

5. Fallas ante golpes ligeros Módulos flojos Ajustar módulos en el rack
Conectores flojos Apretar conectores
Soporte de bastidor Revisar instalación física

6. Fallas de alimentación Conexiones flojas Revisar conexiones
Calibre de cables Revisar calibres adecuados
Baterías bajas Medir voltajes y densidad
Sistema de conmutación Revisar conmutación
Breaker - fusibles Revisar tableros

OBSERVACIONES

FIRMA INGENIERO INTERVENTOR FIRMA INGENIERO CONTRATISTA
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6

7

. O p tica l fiber

E nvironm enta l
e ffec ts

A m bient tem perature

1 . M onitor d iode
2 . E lec trica l con tro l          
and  d rive

3 . Laser d iode
4 . O p tica l m atch ing
5 . Therm isto r

6 . P e ltie r coo le r
7 . Tem peratu re contro l
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Dispersión total

Dispersión cromática Dispersión modal

Dispersión guía-onda Dispersión material

Fibra

multimodo

Fundamentalmente

en fibras

monomodo

1 1 0 0 1 1 0 1

a. Señal óptica digital sin
dispersión.Señal ideal.

b. La misma señal con algo de
dispersión, pero todavía acep-
table.

c. Dispersión extendida sobre
toda la señal. Los pulsos
individuales son indistinguibles.
Esta señal no es aceptable.



+�

���*#�%�

CABLE COAXIAL. Conductor de cobre o aluminio
cubierto en cobre rodeado por una malla
dieléctrica de polietileno. La capa de polietileno
es cubierta con un mallado de cobre trenzado o
un tubo de aluminio sin costura y todo este con-
junto va protegido con una cubierta de pvc.

AIS. Señal de Indicación de Alarma –Señal digital
de unos, utilizada para indicar la degradación o
silenciamiento total de un sistema debido a la
presencia de alta atenuación o ruido.

ALS. Automatic Laser Shutdown – apagado auto-
mático del diodo láser.

ARÁMIDA. Material ligero, amarillo o naranja, que
en forma de hilos trenzados le da fortaleza y
soporte a la fibra óptica. El Kevlar es un tipo de
arámida de gran resistencia mecánica, también
se utiliza en los chalecos antibalas. Puede ir ins-
talado como elemento central de refuerzo para
resistir altas tensiones de estiramiento o eleva-
das tracciones, o justamente por dentro de la
cubierta del cable, rodeando las fibras para pro-
tegerlas.

ANCHO DE BANDA. Máximo régimen de transmi-
sión de datos en un enlace de fibra óptica con un
mínimo de distorsión de la señal.

ANCHO ESPECTRAL. Se define como el rango de
longitudes de onda que emite el diodo LED o
láser; se mide en nanómetros.

ATENUACIÓN CARACTERÍSTICA. Cifra dada por
el fabricante que indica la cantidad de señal que

se pierde por kilómetro de fibra, por ejemplo, 0.3
Db / km – se representa por la letra griega alfa.

DECIBEL. Unidad logarítmica para medir atenua-
ción o ganancia de una señal, dB.

BANDA BASE. Se puede definir como la informa-
ción a transmitir.

B.E.R. Bit Error Rate. Tasa de Error. Medición que
dice de la calidad de un enlace; se define como
la relación de bits errados entre el total de bits
transmitidos durante un tiempo determinado como
tal es adimensional.

CÓDIGO DE LÍNEA. Código digital usado para
transmitir información a través de un medio.

DIELÉCTRICO. Material no conductor.

DIODO LED. Diodo emisor de luz, utilizado como
transmisor óptico.

DIODO LÁSER. Transmisor óptico de alta potencia
y directividad.

DISPERSIÓN TOTAL. Amplitud no deseada de pulso
original después de recorrer un cable de fibra
óptica.

DISPERSIÓN CROMÁTICA. Dispersión debida a
la longitud de onda emitida.

DISPERSIÓN MATERIAL. Dispersión propia de
cada fibra.

DISPERSIÓN MODAL. Dispersión debida a los mo-
dos que se transmiten a lo largo de la fibra
multimodo.
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DISPERSIÓN GUÍA DE ONDA. Dispersión que se
produce en la frontera del núcleo y el revesti-
miento.

EMPALME. Unión entre dos fibras; puede ser por
fusión o mecánico.

FIGURA OCHO. Cable de fibra óptica que contiene
un elemento metálico para soporte en instalacio-
nes aéreas.

FOTODIODO PIN. Diodo receptor de luz utilizado
en cortas distancias

FOTODIODO AVALANCHA. Diodo receptor de luz
más sensible que el diodo PIN.

ÍNDICE DE REFRACCIÓN. Número que indica la
variación de la luz al pasar de un medio a otro.

JITTER. Variación del pulso con respecto al punto
de decisión.

KEVLAR. Ver arámida.

LAMBDA. Letra griega con la que se designa la
longitud de onda.

LONGITUD DE ONDA. Longitud de un período -

Se define como la velocidad de la luz dividida
por la frecuencia.

ODF. Distribuidor de fibra óptica.

OTDR. Reflectómetro óptico en el dominio del tiem-
po. Equipo utilizado para verificar el estado de la
fibra, empalmes, rompimientos y daños de la mis-
ma, antes, después de la instalación y en opera-
ción.

PATRÓN SEUDOALETORIO. Señal digital utilizada
para simular el tráfico real durante la prueba de
tasa de error.

RED LAN. Red de Area Local

REGENERADOR. Repetidor.

REPETIDOR. Equipo que reconstruye la señal ori-
ginal en un punto intermedio de la red.

S/N. Relación señal a ruido. Indica qué tan lejos o
cerca se encuentra el ruido de la señal principal
en un enlace; se mide en dB.

ZONA MUERTA DE FIBRA. Tramo de fibra óptica,
aproximadamente de 1000 mts, que se conecta
entre el OTDR y la fibra instalada.
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  1 = VERDE 

  2 = ROJO 

  3 = AZUL 

  4 = AMARILLO 

  5 = GRIS  

  6 = VIOLETA 

  7 = MARRON 

  8 = NARANJA 

 

BUFFER FIBRA No  

 VERDE       

 1 =  VERDE        
 2 =  ROJA          
 3 =  AZUL          
 4 =  AMARILLA  
 5 =  GRIS          
 6 =  VIOLETA    
 7 =  MARRON    
 8 =  NARANJA   

 ROJO         

 9  =  VERDE       
10 =  ROJA         
11 =  AZUL          
12 =  AMARILLA  
13 =  GRIS          
14 =  VIOLETA    
15 =  MARRON    
16 =  NARANJA   
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Fibra 

Tubo  

                

  1 2 3 4 5 6 7 8 

  9 10 11 12 13 14 15 16 

  17 18 19 20 21 22 23 24 

  25 26 27 28 29 30 31 32 

  33 34 35 36 37 38 39 40 

  41 42 43 44 45 46 47 48 

  49 50 51 52 53 54 55 56 

  57 58 59 60 61 62 63 64 

 

   1 = AZUL 

   2 = NARANJA 

   3 = VERDE 

   4 = MARRON 

   5 = GRIS 

   6 = BLANCO 

   7 = ROJO 

   8 = NEGRO 

   9 = AMARILLO 

  10 = VIOLETA 

  11 = ROSA 

  12 = CELESTE 

 

4 �-$%3��$�� �����*��*���$#��*���	4=/@4	��%��#�-,�% #

�#���*�.#��% #$�*�,���
�������;�	��	���

4 �()��# %-��$��><����4� -$%3���%� ��
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Fibra 

Tubo  

                        

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

  25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

  37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

  49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

  61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

  73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

  85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 

  97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

  109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 

  121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 

  133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 

 

  

N [dB] = 10 log 
PS 

 
PE  

      
 
  

4 �()��# %-�� $��  #���*� $�� &<<� ��4�-$%3�� $��  �����*
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Potencia en watts  Potencia en dBm 

1 pW 1pW -90 

10pW  -80 

100pW  -70 

1.000pW =1 nW -60 

10.000pW  -50 

100.000pW  -40 

1.000.000pW =1 µW -30 

10.000.000pW  -20 

100.000.000pW  -10 

1.000.000.000pW =1 mW 0 

10mW  +10 

100mW  +20 

1.000mW =1 W +30 
 

 

P [dBm] = 10 
log 

P [mw] 
 

1 mw  
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Nota. El tramo entre 2 y 2 es una zona lineal, es decir, no
presenta ningún tipo de accidentes o maltratos.
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Dispersión total

Dispersión cromática Dispersión modal

Dispersión guía-onda Dispersión material

Fibra

multimodo

Fundamentalmente
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monomodo
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a. Señal óptica digital sin
dispersión.Señal ideal.

b. La misma señal con algo de
dispersión, pero todavía acep-
table.

c. Dispersión extendida sobre
toda la señal. Los pulsos
individuales son indistinguibles.
Esta señal no es aceptable.
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