
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 
 



 

Anexo I: DIAGRAMA DE GANTT 
 
A continuación se muestra el diagrama de Gantt con la evolución temporal de las tareas de este 
proyecto. 

 

 

Figura I.1.- Diagrama de Gantt. 
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Anexo II: MODELO MATRICIAL DE 
PROPAGACIÓN 
 
El modelo de propagación está basado en la ecuación de flujo de Gloge que describe la evolución 
de la distribución de potencia modal, ya que es transmitida a través de una POF donde los 
distintos modos están caracterizados por su ángulo de propagación respecto al eje de la fibra, 
Ɵ, que es considerado como una variable continua. Este modelo es válido para fibras de salto 
de índice y gran apertura numérica ya que al tener un elevado número de modos, éstos se 
pueden considerar como un continuo. A partir de la atenuación y de la difusión, consideradas 
como funciones del ángulo de propagación se obtiene la siguiente ecuación: 

 𝜕𝜕𝑃𝑃(𝜃𝜃,𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝑧𝑧

= −𝛼𝛼(𝜃𝜃)𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝑧𝑧) + 1
𝜃𝜃
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜃𝜃
�𝜃𝜃 ∙ 𝑑𝑑(𝜃𝜃) 𝜕𝜕𝑃𝑃(𝜃𝜃,𝑧𝑧)

𝜕𝜕𝜃𝜃
�, (II.1) 

Donde 𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝑧𝑧) es la distribución de potencia, z  es la longitud de la fibra y 𝛼𝛼(𝜃𝜃) y 𝑑𝑑(𝜃𝜃) son las 
funciones de atenuación y difusión, respectivamente. 

Este modelo permite predecir los patrones de campos lejanos obtenidos en distintas 
condiciones de inyección pero no puede utilizarse en para la predicción de los anchos de banda 
de las fibras ya que carece de la variable temporal. Siguiendo la generalización de Gloge para 
introducir esta variable temporal, la ecuación (II.1) se transforma en: 

 𝜕𝜕𝑃𝑃(𝜃𝜃,𝑧𝑧,𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝑧𝑧

=  −𝛼𝛼(𝜃𝜃)𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝑧𝑧, 𝑡𝑡) − 𝑛𝑛
𝑐𝑐 cos𝜃𝜃

∙ 𝜕𝜕𝑃𝑃(𝜃𝜃,𝑧𝑧,𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝑡𝑡

+ 1
𝜃𝜃
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜃𝜃
�𝜃𝜃 ∙ 𝑑𝑑(𝜃𝜃) 𝜕𝜕𝑃𝑃(𝜃𝜃,𝑧𝑧,𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜃𝜃
�, (II.2) 

A partir de la cual, aplicando la transformada de Fourier a ambos lados de la misma y utilizando 
la propiedad de la derivada de Fourier se obtiene la siguiente ecuación simplificada:  

 𝜕𝜕𝑝𝑝(𝜃𝜃,𝑧𝑧,𝜔𝜔)
𝜕𝜕𝑧𝑧

=  −�𝛼𝛼(𝜃𝜃) +  𝑛𝑛
𝑐𝑐 cos𝜃𝜃

∙ 𝑗𝑗𝜔𝜔� 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) + 1
𝜃𝜃
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜃𝜃
�𝜃𝜃 ∙ 𝑑𝑑(𝜃𝜃) 𝜕𝜕𝑝𝑝(𝜃𝜃,𝑧𝑧,𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜃𝜃
�, (II.3) 

Donde 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) es la transformada de Fourier de 𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝑧𝑧, 𝑡𝑡). La resolución de esta ecuación se 
realiza con un método de diferencias finitas en el que se utiliza una diferencia progresiva para 
la primera derivada en z, y una diferencia central de primer y segundo orden para la primera y 
segunda derivadas angulares, respectivamente. Por lo tanto, la potencia en el ángulo 𝜃𝜃 y la 
distancia (𝑧𝑧 + ∆𝑧𝑧) se obtiene como la combinación lineal de la potencia en el mismo ángulo y 
los dos ángulos adyacentes (𝜃𝜃 + ∆𝜃𝜃,𝜃𝜃 − ∆𝜃𝜃)  para una distancia 𝑧𝑧  como se muestra en la 
siguiente ecuación: 

 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧 + ∆𝑧𝑧,𝜔𝜔) = �1 − �𝛼𝛼(𝜃𝜃) + 𝑛𝑛
𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑡𝑡 𝜃𝜃

∙ 𝑗𝑗𝜔𝜔�∆𝑧𝑧�𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) 

  + ∆𝑧𝑧
2∙∆𝑧𝑧

�𝑑𝑑(𝜃𝜃)
𝜃𝜃

+ 𝑑𝑑′(𝜃𝜃)� �𝑡𝑡(𝜃𝜃 + ∆𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) − 𝑡𝑡(𝜃𝜃 − ∆𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔)� (II.4) 

  −2𝑑𝑑(𝜃𝜃)∆𝑧𝑧
∆𝜃𝜃2

𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) 
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  + 𝑑𝑑(𝜃𝜃)∆𝑧𝑧

∆𝜃𝜃2
�𝑡𝑡(𝜃𝜃 + ∆𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔)− 𝑡𝑡(𝜃𝜃 − ∆𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔)�. 

Esta ecuación puede simplificarse expresándola de forma matricial. De hecho, los cambios 
diferenciales en la distribución de potencia angular en cada paso ∆𝑧𝑧  son un simple producto de 
matrices. Por lo tanto, dada la potencia angular en una longitud inicial 𝑧𝑧1, la distribución de 
potencia en una longitud 𝑧𝑧2 más larga se puede calcular con la siguiente ecuación matricial: 

 𝒑𝒑(𝑧𝑧2,𝜔𝜔) = (𝑨𝑨(𝜔𝜔) + 𝑫𝑫)𝑚𝑚 ∙ 𝒑𝒑(𝑧𝑧1,𝜔𝜔), (II.5) 

Donde 𝒑𝒑(𝑧𝑧1,𝜔𝜔)  y 𝒑𝒑(𝑧𝑧2,𝜔𝜔)  son vectores columna que describen la distribución angular de 
potencia en el dominio frecuencial para dos longitudes de fibra. Los vectores de potencia se 
definen de forma que cada componente 𝑘𝑘 del vector es la potencia en el ángulo de propagación 
discretizado 𝜃𝜃 = 𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃 , y 𝑚𝑚 = 𝑧𝑧2−𝑧𝑧1

∆𝑧𝑧
 es un número entero que se puede encontrar para 

cualquier par de longitudes de 𝑧𝑧2 > 𝑧𝑧1 si se elige una longitud ∆𝑧𝑧 pequeña. 

𝑨𝑨 es una matriz diagonal que describe la potencia de propagación sin difusión. Sus elementos 
vienen dados por la ecuación (II.5): 

 𝐴𝐴𝑘𝑘,𝑘𝑘(𝜔𝜔) ≈ 1 − ∆𝑧𝑧 ∙ 𝛼𝛼(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃) − ∆𝑧𝑧 ∙ 𝑛𝑛
𝑐𝑐 cos(𝑘𝑘∙∆𝜃𝜃)

∙ 𝑗𝑗𝜔𝜔, (II.6) 

Que es una aproximación de orden 1 de: 

                                   𝐴𝐴𝑘𝑘,𝑘𝑘(𝜔𝜔) = exp (−∆𝑧𝑧 ∙ 𝛼𝛼(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃) − ∆𝑧𝑧 ∙ 𝑛𝑛
𝑐𝑐 cos(𝑘𝑘∙∆𝜃𝜃) ∙ 𝑗𝑗𝜔𝜔) (II.7) 

𝑨𝑨 es el único término dependiente de la frecuencia en la ecuación (II.5). Los valores complejos 
de 𝐴𝐴𝑘𝑘,𝑘𝑘(𝜔𝜔)  se obtienen mediante el muestreo de la frecuencia angular 𝜔𝜔  con la precisión 
requerida para poder calcular la transformada de Fourier inversa de  𝒑𝒑(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) para obtener 
𝑷𝑷(𝜃𝜃, 𝑧𝑧, 𝑡𝑡). La matriz 𝑫𝑫 es una matriz tri-diagonal que representa la difusión de potencia a lo largo 
de la fibra. Sus elementos para 𝑘𝑘 > 0 son: 

 𝐷𝐷𝑘𝑘,𝑘𝑘−1 = �𝑑𝑑(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃) − 1
2
𝑑𝑑(𝑘𝑘∙∆𝜃𝜃)

𝑘𝑘
− 1

2
𝑑𝑑′(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃)∆𝜃𝜃� ∆𝑧𝑧

∆𝜃𝜃2
 

 𝐷𝐷𝑘𝑘,𝑘𝑘 = −2𝑑𝑑(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃) ∆𝑧𝑧
∆𝜃𝜃2

,  (II.8) 

 𝐷𝐷𝑘𝑘,𝑘𝑘+1 = �𝑑𝑑(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃) + 1
2
𝑑𝑑(𝑘𝑘∙∆𝜃𝜃)

𝑘𝑘
+ 1

2
𝑑𝑑′(𝑘𝑘 ∙ ∆𝜃𝜃)∆𝜃𝜃� ∆𝑧𝑧

∆𝜃𝜃2
 

 
La matriz (𝑨𝑨(𝜔𝜔) +𝑫𝑫) contiene toda la información espacio-temporal relativa a la potencia de 
propagación a través de la fibra y por lo tanto, da una descripción completa de la fibra como un 
sistema de transmisión. La clave del método que proponemos para resolver la ecuación (II.2) es 
tomar ventaja de la naturaleza dispersa de esta matriz, por la cual sólo un pequeño porcentaje 
de sus elementos son distintos de cero; lo que hace que el cálculo de potencias múltiples sea 
más eficiente, particularmente cuando se utiliza Matlab. Además, no es necesario volver a 
calcular las matrices cuando se cambian las condiciones iniciales para obtener las distribuciones 
de potencia de salida espacio-temporales, ya que sólo dependen de la difusión y atenuación de 
la fibra. Los valores de ∆𝑧𝑧 y ∆𝜃𝜃, que son críticos para la convergencia, se han determinado de 
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acuerdo con la precisión requerida. En los cálculos presentados aquí hemos utilizado ∆𝑧𝑧 =
0.001 m y ∆𝜃𝜃 = 0.005 rad obteniendo resultados bastantes precisos. 

Una vez que la condición inicial, dada por la distribución de potencia inyectada en la fibra puesta 
en forma vectorial, se multiplica por la correspondiente matriz característica de la misma, se 
obtiene la distribución de potencia, 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) , como función del ángulo de salida, de la 
frecuencia y de la longitud, para una determinada fuente de entrada.  

A partir de 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝑧𝑧,𝜔𝜔) para una serie de valores de z se pueden obtener todos los parámetros 
relevantes como se va a ver. En primer lugar la respuesta frecuencial en función de la longitud. 
Así mismo el cálculo de la transformada de Fourier inversa de 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝐿𝐿,𝜔𝜔) permite obtener el 
ensanchamiento temporal de un pulso para cada ángulo de salida a una determinada longitud, 
𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝐿𝐿, 𝑡𝑡) que se denominará a partir de ahora, distribución de potencia espacio-temporal y a 
partir de la cual se pueden obtener la repuesta al impulso de la fibra y el perfil radial de su patrón 
de campo lejano. 

Un aspecto importante que se deriva de la triple dependencia de la potencia con el ángulo de 
propagación, la longitud y la dimensión tiempo/frecuencia es que para obtener el 
ensanchamiento del pulso o la respuesta en frecuencia para una longitud dada, 𝑧𝑧 = 𝐿𝐿, no es 
suficiente conocer la respuesta al impulso o la respuesta frecuencial para una longitud menor, 
sino que se requiere conocer toda la trayectoria seguida por la potencia que llega a ese ángulo. 
Esto implica que es necesario conocer la distribución de potencia espacio-temporal 𝑡𝑡(𝜃𝜃, 𝐿𝐿𝑜𝑜 <
𝐿𝐿, 𝑡𝑡). Por lo tanto, para calcular la respuesta frecuencial en cualquier longitud es necesario 
conocer la distribución angular de potencia justo a la entrada de la fibra: 𝑃𝑃(𝜃𝜃, 𝑧𝑧 = 0, 𝑡𝑡 = 0) 
donde no hay temporal inducido por propagación. De hecho, en trabajos previos se sugiere que 
la distribución de entrada tiene un fuerte impacto en el ancho de banda cambiando el equilibrio 
de difusión y atenuación diferencial. Por lo tanto la distribución inicial de potencia angular es 
crítica para predecir el comportamiento temporal. La fuerte difusión inicial sufrida por la 
potencia óptica cuando entra en la fibra es introducida en el modelo como un efecto 
independiente por medio de otra matriz, la matriz de inyección 𝑱𝑱, que es muy diferente para 
cada tipo de fibra y se ha estimado a partir de perfiles radiales experimentales para fibras cortas. 
El producto de la matriz de inyección y la distribución de potencia angular del emisor 
proporciona el vector de distribución de potencia angular justo al entrar a la fibra.
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Anexo III: FIBRA Y CONECTOR 
 
En este anexo se exponen las hojas de características de la fibra y del conector ST utilizados en 
las simulaciones para la construcción del canal. 
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III.1. Mitsubishi, GH-4001 
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III.2. Conector ST 
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Anexo IV: SOFTWARE UTILIZADO 
 
En este anexo se mencionan los programas utilizados en el desarrollo de este proyecto. En la 
primera sección se explican las características de los principales bloques utilizados con la 
herramienta OptSim y en la segunda sección se detallan los casos en los que ha sido necesaria 
la otra de las herramientas (Matlab). 

IV.1.- OptSim 

El entorno de simulación OptSim ha sido la herramienta principal para el desarrollo de este 
proyecto. Se ha utilizado para realizar los esquemáticos de cada una de las simulaciones y para 
la adquisición de datos para su posterior análisis. 

IV.1.1.- Ventana de simulación 

La siguiente figura muestra la ventana principal de la herramienta:  

 

Figura IV.1.- Pantalla principal del programa. 

1. Apartado que contiene todos los bloques que pueden utilizarse en la herramienta, la 
mayoría de ellos están divididos en dos grupos principales, Sample-Mode Models y 
Block-Mode Models, en función del modo de simulación en el que puedan utilizarse. 

2. Apartado que contiene todos los parámetros definidos por el usuario, desde este punto 
cualquier modificación afecta a todos los bloques que lo contengan. Esta definición 
global permite un importante beneficio si existen un número elevado de bloques que 
usen el mismo parámetro. 

1 3 4 

2 

5 
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3. Modo de ejecución simple: permite simular el esquemático deseado el número de 

iteraciones deseado con los parámetros que están definidos en el punto 2. 
4. Modo de ejecución iterativo: la diferencia con el punto anterior es que en este modo la 

ejecución no se realiza con todos los parámetros del punto 2 sino que permite barrer 
hasta dos de ellos, para ello hay que seleccionar dentro de este modo el parámetro o 
parámetros e indicar sus valores inicial y final que se desean simular. Este modo es muy 
beneficioso si se desean analizar parámetros que contengan muchos parámetros 
porque el tiempo de simulación respecto al modo simple se reduce considerablemente. 

5. Ventana sobre la que se diseñan los esquemáticos. 

IV.1.2.- Bloque utilizados en el proyecto 

Por último, en este apartado se hace un recorrido por los principales bloques utilizados en los 
distintos apartados de este proyecto centrándome en sus características: 

• PRBS: es un generador de secuencias binarias. Consta de una salida de tipo lógico y no 
tiene entradas. Permite generar una secuencia definida ya en la herramienta o leer de 
un archivo una definida por el usuario; en el primer caso debe definirse el tamaño de la 
secuencia en número de bits. 
 

 

Figura IV.2- Icono y bloque de parámetros del bloque PRBS. 

Los parámetros principales de los mostrados en la Figura IV.2 son la tasa de transmisión, 
denominada bitRate en el bloque, y la longitud de la secuencia o patternLength. El 
primero de ellos permite crear  

• Modulador NRZ: está compuesto por un generador de señal eléctrica, un láser continuo, 
un modulador y un normalizador óptico. El generador eléctrico tiene una entrada lógica, 
en este proyecto la salida del PRBS, que es convertida a eléctrica a partir de los 
parámetros definidos por el usuario, algunos de estos son el voltaje mínimo y el máximo 
de la señal, el tipo de modulación y los tiempos de subida y bajada de los pulsos. El láser 
es el encargado de generar la señal continua que entrará al modulador, la principal 
característica de este bloque es la potencia de pico.  El modulador utilizado es de tipo 
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Mach-Zehnder, hay disponibles otros tres tipos: ideal, de amplitud y de fase. Por último 
el normalizador óptico permite evitar que los niveles de potencia que llegan al canal 
estén el en rangos no superiores a la potencia transmitida. 

 

Figura IV.3.- Diagrama de bloques del modulador NRZ. 

 

Figura IV.4- Icono y bloque de parámetros del bloque NRZ 

Los parámetros más importantes de este bloque son la potencia, aquí denominada 
como power, los puntos por bit (pointsPerBit) con los que la señal eléctrica es generada 
a partir de la señal binaria inicial y el tiempo de subida y bajada de los pulsos 
(risefallTime) que se calculan a partir de la tasa de transmisión. 

• Optical Filter: este bloque es el más importante de todos los utilizados en este proyecto 
porque es el que ha permitido la integración del modelo POF en la plataforma de 
simulación. Tanto su entrada como su salida son señales ópticas. Para poder introducir 
nuestro modelo hay que elegir el tipo de filtro, type en la Figura IV.5. Existen tipos ya 
definidos en el software pero en este proyecto se ha utilizado el denominado Custom1, 
existen otros filtros custom pero el número uno es el único que permite aplicar la 
respuesta del filtro tal y como el programador se la suministra al bloque sin necesidad 
de utilizar otros parámetros. El siguiente parámetro es el nombre del archivo, filename, 
y la ruta en la que se encuentra. El resto de parámetros que aparecen en la Figura IV.5 
no se utilizan en este tipo de filtro porque todo lo necesario para su definición debe 
estar contenido en el archivo filename que contiene los valores de su respuesta 
frecuencial. Para una mayor comprensión de la definición de esta respuesta se ha 
añadido un ejemplo en el apartado 2 del Anexo V. 
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Figura IV.5- Icono y bloque de parámetros del bloque Filtro óptico. 

 
• Receptor: como se ha explicado en el Capítulo 4, se encarga de la conversión opto-

eléctrica y está formado por otros tres bloques: un fotodetector, un amplificador de 
transimpedancia y un filtro. El fotodetector es la causa del ruido de este bloque, viene 
introducido por la corriente de oscuridad. Los otros dos elementos no afectan ni a la 
forma ni a la amplitud de la señal en este proyecto, el filtro utilizado es un paso bajo 
ideal aunque hay disponibles otros como Butterworth y Chebychev. 
 

 

Figura IV.6.- Diagrama de bloques del receptor. 

 

 
 

Figura IV.7- Icono y bloque de parámetros del bloque Receptor. 
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En este bloque el parámetro más importante es el ruido y las pestañas de habilitación 
que aparecen en la Figura IV.7. De todos los que aparecen en este proyecto se modifica 
el relacionado con el pre-amplificador en función de la tasa de transmisión y a partir de 
datos obtenidos previamente. 

• BER: este bloque ha sido el utilizado para evaluar las prestaciones de los sistemas de 
comunicaciones utilizados. Está formado por dos entradas, la primera es eléctrica y se 
corresponde con la salida del receptor y la segunda es la señal binaria que genera el 
PRBS. Permite la introducción de dos tipos de esquemas FEC basados en códigos Reed-
Solomon y un tipo definido por el usuario en un documento de texto. También tiene la 
posibilidad de añadir una máscara para el diagrama de ojo junto a los valores de esta. 

 

 

Figura IV.8- Icono y bloque de parámetros del bloque BER. 

Los parámetros más importantes de este bloque en este proyecto han sido la opción de 
tener un BER junto con FEC y el tipo de código utilizado. Otro parámetro importante es 
el tipo de representación utilizada, existen dos opciones: la representación quasi-
analítica (QA) y la representación Monte-Carlo (MC); la primera de ellas ha sido utilizada 
en la parte de ecualización y la segunda en la obtención de resultados del diseño THP. 

IV.2.- Matlab 

Esta herramienta ha sido imprescindible en el desarrollo del proyecto para poder integrar el 
modelado de la fibra y del resto de elementos que constituyen los distintos canales usados en 
las diversas simulaciones. También ha sido parte fundamental en la segunda parte del proyecto 
para el diseño del codificador y del decodificador del precodificador Tomlinson-Harashima. A 
continuación se detallan las aplicaciones en las que se ha utilizado. 

  

69 
 



Anexo IV: SOFTWARE UTILIZADO 

 
IV.2.1.- Generación de matrices 

La generación de las matrices se realiza a partir de un conjunto de funciones obtenidas con el 
modelo matricial de la fibra. Para generar una de estas matrices es necesario introducir dos 
parámetros: el conjunto de ángulos de entrada a la fibra que tendrá cada rayo de luz y el rango 
de frecuencias de trabajo, en este caso debe introducirse la frecuencia inicial, la frecuencia final 
y el paso entre frecuencias, todas ellas definidas en MHz. Si se desea cambiar alguno de los 
parámetros anterior es necesario volver a generar estas matrices. 

IV.2.2.- Construcción del canal 

El canal ha sido construido a partir del archivo *.TXT que contiene su configuración. Desde 
Matlab se lee cada uno de los elementos y sus características en un bucle que finaliza cuando se 
ha leído todo el archivo de texto. El formato utilizado para definir el sistema de comunicaciones 
es el siguiente: 

F:GH:20 

C:STp_GH:0:0 

F:GH:50 

R:25 

El primer carácter define el elemento (F: fibra, C: conector, R: receptor); el siguiente es, en el 
caso de la fibra y el conector el modelo utilizado, y en el caso del receptor el ángulo, en grados, 
a la salida de la fibra. Por último la fibra y el conector tienen otros elementos que en el primer 
caso representa su longitud en metros y en el segundo el desalineamiento en micras, el primero 
es el desalineamiento axial y el segundo el longitudinal. 

IV.2.3.- Diseño del codificador y decodificador THP. 

Tanto el diseño del codificador, como el del decodificador ha sido realizado en bloques de 
Matlab y posteriormente integrados en OptSim. Estos bloques contienen las ecuaciones 
derivadas de los diagramas mostrados en el Capítulo 2. En el bloque de Codiifcador también se 
incluye la estimación de la respuesta frecuencial del sistema POF ya que es necesaria para 
realizar la codificación de la secuencia inicial de bits. 
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Anexo V: EJEMPLO DE ARCHIVOS 
*.DTA Y *.DAT 
 
Este anexo consta de dos ejemplos utilizados en el proyecto, el primero de ellos se trata de un 
archivo *.DTA y contiene los parámetros de diseño de un bloque CCM y el segundo un ejemplo 
de cómo queda escrito un archivo *.DAT, en este caso se trata de la respuesta frecuencial de la 
fibra. 
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Anexo V: EJEMPLO DE ARCHIVOS *.DTA Y *.DAT 

 
V.1. Ejemplo de archivo *.DTA 

A continuación se muestra un ejemplo de un archivo *.DTA utilizado en el proyecto: puede 
observarse que las primeras líneas corresponden a los parámetros de obligada definición y el 
resto, los que empiezan con la palabra PARAM, son los que el usuario necesita para su modelo.  
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Anexo V: EJEMPLO DE ARCHIVOS *.DTA Y *.DAT 

 
V.2. Ejemplo de archivo *.DAT 

La siguiente figura se corresponde con un ejemplo de parte de un archivo *.DAT, en concreto de 
la respuesta frecuencial de la fibra. 
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Anexo VI: RESULTADOS DE 
ECUALIZACIÓN 
 
En este documento se muestran los resultados de ecualización que complementan las gráficas 
mostradas en el apartado 4.2.1 del Capítulo 4. A continuación están representadas las curvas de 
BER para los dos tipos de ecualizadores utilizados en este proyecto, DFE y FFE, y para el caso sin 
ecualización. 

 

VI.1.- Longitud de 10 metros 

 

Figura VI.1.- Representación del BER con una fibra de 10 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 
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Anexo VI: RESULTADOS DE ECUALIZACIÓN 

 
VI.2.- Longitud de 25 metros 

 

Figura VI.2.- Representación del BER con una fibra de 25 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 

VI.3.- Longitud de 75 metros 

 

Figura VI.3.- Representación del BER con una fibra de 75 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 
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Anexo VI: RESULTADOS DE ECUALIZACIÓN 

 
VI.4.- Longitud de 100 metros 

 

Figura VI.4.- Representación del BER con una fibra de 100 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 

VI.5.- Longitud de 200 metros 

 

Figura VI.5.- Representación del BER con una fibra de 200 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 
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Anexo VI: RESULTADOS DE ECUALIZACIÓN 

 
VI.6.- Longitud de 300 metros 

 

Figura VI.6.- Representación del BER con una fibra de 300 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 

VI.7.- Longitud de 400 metros 

 

Figura VI.7.- Representación del BER con una fibra de 400 metros, en escala logarítmica y para tres situaciones: (a) 
usando el ecualizador DFE, (b) usando el ecualizador FFE y (c) sin ecualización. 
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