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RESUMEN

Las redes basadas en la arquitectura WDM-PON prometen una evolucién a lo que hay

disponible en el campo hoy en dia, ya que dan a los usuarios coberturas amplias, mayor

alcance y bajo consumo de energia, toda la transmisidén se brindard a través de la fibra

Optica segun la demanda de cada cliente. Un aspecto muy importante a tener en cuenta en

la implementaciéon de esta nueva tecnologia radica en el costo que principalmente esta

asociado a los laseres que se deben colocar en la OLT y en las ONU. El objetivo de este

trabajo esta en la construccion de un amplificador déptico semiconductor que pueda

reutilizar las sefiales downstream con una transmisidon correcta entre la OLT y la ONU,
donde el disefio del amplificador se realiza a través de la herramienta OptiSystem simulando

una red dptica de aproximadamente 40km y obteniendo un Factor Q en la sefial del receptor

de 7.

Palabras clave: Redes WDM-PON, Amplificador SOA, Unidad de red Optico (ONU)
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ACRONIMOS

Redes WDM-PON: Red dptica pasiva por multiplexacién de longitud de onda (Wavelength

division Multiplexing Passive Optical Network)

OLT: Unidad éptica terminal de linea (Optical line termination)

ONU: Unidad de red dptica (Optical network unit)

OSA: Analizador de espectro dptico (Optical Spectrum Analizer — OSA).

Amplificador SOA: Amplificador éptico de semiconductor (Semiconductor Optical

Amplifier)

ODN: Red de distribucidon dptica

TDM: Multiplexacion por Divisidn de Tiempo

OFDM: La Multiplexacion por Divisidn de Frecuencias Ortogonales

CO: Oficina Central

P2P: Punto a punto

FP-LD: Diodo Laser - Fabry—Perot

AWG: Arrayed waveguide gratings



.8 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION ..ouieuiiiicrireireitieitestiseises et 6
1.1 (0] o] 118\ e T CT=] o 1= =1 U UPRROt 7
1.2 Objetivo ESPeCifiCOS . .cccuiiiiiiiiiie ittt 7
1.3 Organizacion de 1@ TeSiS ..uuiivuiiiiiiiieie it 8
2. MARCO TEORICO ..o ssseses s ses s s s s esessssssessans 9
21 REAES PON ...ttt sttt eaee s 9
2.2 WDM-PON ..ottt ettt st sttt be e s s eaee s 10
2.3. AMPIIficadores OPtiCOS .......cvviuiuiverereeeeeeceeeeeceeseses s s st s seaenenes 13
3. METODOLOGIA. ....coieiteeeetrieeertie ettt 16
4. RESULTADOS Y DISCUSION......cuoiiiieieieieieieeeteeeeeeteeeesseeeee et 17
5. CONCLUSIONES ... 22

REFERENCIAS ..ottt 23



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

1. INTRODUCCION

En la actualidad las comunicaciones son cada vez mas exigentes y necesarias para la vida
humana, tanto asi que para suplir las demandas de mercado se ha incurrido en la utilizacién
de sistemas de comunicaciones dpticas donde las redes WDM-PON (Red Optica Pasiva de
multiplexacion por division de longitud de onda) estan encaminadas a generar
transmisiones de datos con altas velocidades y usar eficientemente el ancho de banda de
la fibra oOptica, el objetivo principal de estas redes es dar servicio a varios usuarios sin
impactar la infraestructura actualmente desplegada. Las redes estan divididas en tres partes
fundamentales tales como el nodo de oficina central u OLT, los nodos de usuarios u ONU y

la red de distribucidn éptica u ODN.

La implementacion de las redes WDM-PON son sumamente costosas debido a que los
diferentes equipos que se necesitan para el funcionamiento éptimo de la infraestructura de
redes son de alta gama y muy costosos; por lo anterior es necesario realizar un disefio que
pueda tener las mismas funcionalidades de estas redes pero que permita administrar
eficientemente el ancho de banda sin impactar de manera notoria los costos de

implementacion.

Con el fin de cumplir lo mencionado previamente se pretende realizar el disefio de una
ONU en el que a través de un amplificador dptico semiconductor de onda viajera
(Amplificador SOA) se reusen las senales down-stream y después de recorrer grandes
distancias esta pueda llegar de forma correcta al usuario final a través de un multiplexor
reconfigurable que permite compartir las longitudes de onda entre los diferentes usuarios,
esto evita el uso de laseres en las ONU y conlleva al ahorro de costos en la implementacion

de redes WDM-PON.
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El modelo de la ONU se realizard por medio de la herramienta OptiSystem, donde se

disefiard, probara y optimizaran estos enlaces épticos acercdndonos a la realidad.

1.1 Objetivo General

Simular a través de la herramienta OptiSystem el modelo de un amplificador éptico
semiconductor de onda viajera para una arquitectura de red WDM-POM con re-uso de

sefiales downstream.

1.2 Objetivo Especificos

e Disefiar un sistema de ONU para la reutilizacion de senales sin el uso de laseres.

e Modelar el amplificador con los valores correctos de reflectividad para que la sefial

pueda reusarse sin necesidad de una fuente dptica.
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1.3 Organizacion de la tesis.

Marco Tedrico: En este apartado se presenta la base tedrica y conceptual para el desarrollo
de los objetivos de este trabajo, también el comportamiento general de los amplificadores

SOA.

Metodologia: En este parte se presenta las fases y actividades del presente proyecto, que
son necesarias para el cumplimiento de los objetivos del trabajo.

Resultados y discusiones: Se presentan los resultados y analisis obtenido a partir de la

simulacidn de OptiSystem el cual nos permite variar los diferentes pardmetros hasta llegar

a cumplir el objetivo principal.

Conclusiones: Se dan las conclusiones a partir de lo realizado en este trabajo y los resultados

obtenidos
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2. MARCO TEORICO

2.1 Redes PON

Las redes de acceso basadas en fibra éptica, han demostrado la capacidad de satisfacer las
demandas de los consumidores, asi como un potencial para acomodar el crecimiento
futuro. La flexibilidad de PON radica en su aplicacidon sencilla, topologia de punto a
multipunto, de bajo costo, y la relativa facilidad de despliegue. Un factor importante en el
éxito de PON es su capacidad para compartir entre sus suscriptores los recursos de red
subyacentes, tales como planta de fibra fisica, capacidad de canal de comunicacién, los
puertos en el CO (Oficina Central), espectro de frecuencia, etc. Mediante el empleo de
multiplexacion por division de tiempo (TDM), un Unico canal de longitud de onda, y por lo
tanto un solo puerto dptico, pueden servir a muchos abonados de banda ancha de una
manera rentable. Mientras las PON basadas en TDM son mds maduros y se estan
desplegando activamente en todo el mundo, otras arquitecturas PON, como la
multiplexacion por divisién de longitud de onda (WDM) PON, PON hibrido, y multiplexacién
por division de frecuencias ortogonales (OFDM) PON, se estan explorando. (Kramer, De

Andrade, Roy, & Chowdhury, 2011)

Dichas redes tienen un plan basico de longitud de onda y utilizan los 1.490 nm para el trafico
de bajada (downstream) y 1310 nm de longitud de onda para el trafico en sentido
ascendente (upstream). Las redes PON constan de un nodo de la oficina central, lamado un
terminal de linea éptica (OLT), uno o mas nodos de usuario, llamado unidades de red dptica
(unidades ONU) o terminales de red dptica (ONT), y las fibras y divisores entre ellos, llamado

la red de distribucidén éptica (ODN). (Sawasakade, Tiwari, Singh, & Rathor, 2011)
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2.2 WDM-PON

WDM es el esquema en el que multiples portadoras dpticas en diferentes longitudes de
onda se modulan mediante el uso de flujos de bits eléctrica independientes y se transmiten
luego sobre la misma fibra como se puede observar en la Figural. La sefial dptica en el
receptor se demultiplexa en canales separados mediante el uso de una técnica dptica. WDM
tiene el potencial para la explotacién del gran ancho de banda ofrecido por las fibras

Opticas. (Agrawal, 2002)

La primera vez que se hablé de redes WDM-PON fue en la década de los 90y la caracteristica
fundamental es la facilidad que permite esta arquitectura para la conectividad P2P entre las

OLT y las ONU. (Kramer, De Andrade, Roy, & Chowdhury, 2011)

Las redes WDM-PON presentan dos enfoques, uno estdtico y otro dinamico, que se
muestran a continuacién. La diferencia en los dos sistemas es que en el estdtico, que se
observa en la figura 1, es utilizado un Arrayed Wave guide Grating o AWG que distribuye a
las ONUs respectivas las longitudes de onda correspondientes, mientras que en el enfoque
dindmico expuesto en la figura 2 se hace uso del Splitter de potencia pero estos no

dependen de la longitud de onda ya que la red es configurable. (Iwatsuki, 2010).

~Rack-mount remote node FTTB

+Fiber distribution frame 2 2 Wireless

= Sealed FON encloswre
Central rRack-mount chassis & Residential
office += FOH 3000 cabmet ;

remote node

—“--—»Lﬂ»;rﬂ@ F1TC
Passive ) i %
GPC 0

Figura 1. Arquitectura WDM-PON - Estatico (Sawasakade, Tiwari, Singh, & Rathor, 2011)
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Figura 2. Arquitectura WDM-PON - Dindmico.

2.2.1 WDM-PON Dindmico

La forma mas sencilla de realizar la WDM-PON, es el empleo de un ldser en cada ONU con
longitudes de onda diferentes para evitar el solapamiento en direccién upstream. Sin
embargo, esto aumenta en gran medida la carga de la operacidon y mantenimiento de la red.
Por lo tanto, muchos investigadores se han centrado en la forma de realizar la ONU

‘Colorless’, es decir, una unidad ONU independiente de la longitud de onda. (Kani, 2010).

Entre los métodos explorados para el disefio de ONUs Colorless se pueden encontrar: Los
esquemas denominados Inyeccion-Enganche (Injection-Locking) y los de sembrado de

longitud de onda (Wavelength Seeding Schemes).

En el esquema de inyeccién-enganche, un diodo laser Fabry—Perot (FP-LD) es usado como
el transmisor de cada ONU. La onda de luz rebanada es inyectada en el FP-LD, de este modo
la longitud de onda del laser se engancha a la longitud de onda de la onda de luz inyectada
gue puede ser alguna de las diversas longitudes de onda emitidas desde la OLT. Al modular

11
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directamente el FP-LD, cada ONU puede enviar una sefial upstream con longitud de onda
apropiada, y esto hace que en la ONU se prescinda de LDs (Laser Diodes) especificos en
longitud de onda. En el esquema de siembra de longitud de onda, un amplificador 6ptico
semiconductor reflectante (R-SOA) es usado como el transmisor de cada ONU. La onda de
luz segmentada se alimenta del R-SOA, asi que esa onda de luz es amplificada y modulada
por la sefial de upstream, y es enviada de nuevo al multiplexor/demultiplexador sobre la

misma fibra. (Kani, 2010)

Otras investigaciones se han centrado en eliminar las fuentes épticas en la ONU, debido a
que es arriesgado y costoso para cada una gestionar la longitud de onda de transmisidn. Si
uno de ellos se desvia de la longitud de onda asignada, el canal desviado puede degradarse
no sélo en si, sino también sus canales adyacentes. Como solucion, se propone que todas
las fuentes épticas deben estar proporcionadas desde la OLT, y la unidad ONU solamente
modula la proporcién no modulada de la fuente dptica. A veces, incluso un canal de longitud
de onda se puede utilizar en ambas direcciones (downstream - upstream), lo que lleva a la
solucién llamada fuente-compartida (shared-source) mediante la modulacién de solamente
una region temporal o parcial de downstream y dejando sin modular la regidn restante de
upstream. Dos tipos de moduladores se han utilizado para este propdsito modulador-
externo (modulator—external) y amplificador dptico semiconductor (SOA). (Banerjee, y

otros, 2005)

Cuando la senal dptica de downstream se divide en la unidad ONU y parte de ella se
proporciona a un modulador externo, a continuacion, esta sefial puede ser modulada a alta
velocidad para transmision en sentido upstream. Una propuesta utiliza un laser sintonizable
en la OLT, que puede alcanzar cada ONU a su vez por el cambio de la longitud de onda del
LD (Laser-Diode). Sélo la mitad de las veces se emplea en el sentido downstream y la otra
mitad en sentido upstream mediante el modulador externo. Cuando la unidad ONU se

opera en este modo, el margen de potenciay la polarizacién, es decir, la direccion del campo

12
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eléctrico puede variar de forma aleatoria en la fibra dptica, por esto la sefial dptica debe ser
considerada, ya que la fuente compartida experimentaria una pérdida de senal de ida y
vuelta y la salida de un modulador externo por lo general varia con la polarizacién de las
sefiales de entrada. Al mismo tiempo, el costo del modulador en cada unidad ONU puede

ser un obstaculo para su uso practico. (Banerjee, y otros, 2005)

Un SOA tipo reflectante, puede compensar la pérdida de sefial de ida y vuelta, se ha
propuesto para su uso como una fuente comun. El espectro en rodajas no polarizado (The
unpolarized spectrum-sliced) y la fuente ASE (emisién espontanea amplificada - amplified
spontaneous emission) son proporcionadas a la unidad ONU vy alli es amplificada vy

modulada por la SOA y se refleja de vuelta a la OLT. (Banerjee, y otros, 2005)

En la préxima seccidn se explicara mas a fondo el funcionamiento de los amplificadores
Opticos, haciendo un énfasis en los SOA que son los que se utilizan para tener un ONU

‘colorless’.

2.3. Amplificadores Opticos

Cuando una sefial se propaga por la fibra dptica se necesitan emplear regeneradores para
amplificar la sefal debido a los efectos de la atenuacién y la dispersién, asi como de la
longitud maxima permitida para la fibra entre transmisor y receptor, que no alcanza para
cubrir todo la distancia del enlace. Los amplificadores dpticos tienen la estructura similar a
un laser éptico, como se observa en el figura 3. Una fuente de bombeo inyecta una energia
en la zona activa del amplificador. Esta energia es absorbida por los electrones que
incrementan sus niveles de energia produciéndose la inversién de poblacién. Al ser
alcanzados estos electrones por los fotones de la sefial dptica de entrada caen a unos
niveles energéticos mas bajos dando lugar a un nuevo fotdn, esto es el proceso de emisién

estimulada, produciéndose asi la amplificacion de la sefial, dicha amplificacién se produce

13
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dentro de un rango de frecuencias que dependen del material, asi como su estructura

(Opticas, 2015).

Fuente de
bombeo

sefial de
entraca

amplificador

opicto

sefial de salida
ampificada

acopladores

Figura 3. Funcionamiento de un amplificador éptico (Opticas, 2015)

2.3.1. Amplificadores Opticos de Semiconductor (SOA)

La estructura de un SOA Semiconductor Optical Amplifiers, es muy similar a la de un laser
semiconductor pero sin la realimentacién que hace que éste oscile. Seglin como se evite

esta oscilacién se tienen tres subtipos de amplificadores. (Opticas, 2015)

o Amplificadores de enganche por inyeccién: Son los menos empleados y consisten en

laseres de semiconductor polarizados por encima del umbral que se emplea para

amplificar una sefial dptica de entrada.

e Amplificador Fabry-Perot (FP): Su estructura es basicamente como la de un laser de

Fabry-Perot pero polarizado por debajo del umbral impidiendo asi su oscilacién. Su
principal inconveniente es su respuesta en frecuencia, que al igual que un filtro de
Fabry-Perot consiste en una serie de bandas de paso espaciadas periédicamente.

e Amplificador de onda viajera (TWSLA, Travelling Wave SLA): En él se eliminan las

reflectividades de los espejos de salida de la cavidad, evitando asi la realimentacién

de la sefial, por lo que la amplificacion se produce por el paso de la sefial una sola

14
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vez por el dispositivo. Este amplificador se suele alargar con respecto a los diodos

laseres convencionales para aumentar la ganancia.

Su estructura consiste en una unién pn polarizada en directa con los extremos de la zona

activa recubiertos con un material antirreflectante, como se muestra en la Figura 4.

recubirmientos
antireflectantes

Figura 4. Estructura de un SOA de onda viajera

Funcionamiento General de los Amplificadores SOA:

El SOA opera las regiones de ganancia Optica fuertemente saturadas, sus tiempos de

respuesta haciendo un transporte efectivo se pueden reducir a valores de un orden de

menos de 50 ps. El ancho de banda de modulacién SOA son proporcionales a la inversa de

su tiempo de trasporte, por lo tanto, SOA puede tener anchos de banda de modulacién de

tan grande como 20 GHz. (J. L. Wei, 2009)

15
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3. METODOLOGIA

Para la construccién y configuracién del amplificador SOA que permita reusar las sefiales se
utilizara el software OptiSystem, dicha herramienta permite el analisis y el disefio de
comunicaciones dpticas que cada dia se vuelven mds comunes y necesarias en la sociedad.
Este software contiene todos los componentes necesarios y una amplia libreria para realizar
una simulacién real de una arquitectura de redes WDM-PON y de cualquier enlace éptico,

en este caso este trabajo se enfocara en la simulacién de la ONU.

La metodologia que se realizara para alcanzar el objetivo general de este trabajo estd divida
de dos fases la primera consiste en el disefio de una ONU y la segunda estd enfocada en la

configuracion necesaria del amplificador SOA.

Etapa 1: Diseiar un sistema de ONU que permita la reutilizacién de sefales sin la utilizaciéon
de laseres

Act. 1.1. Realizar disefio de la ONU con los parametros ideales, seleccionado los
componentes necesarios para la correcta simulacion.

Act. 1.2 implementacién del esquema de ONU en el software OptiSystem con sus
respectivas configuraciones iniciales.

Etapa 2: Modelar el amplificador con los valores correctos de reflectividad que permitan
que la sefial pueda reusarse sin necesidad de una fuente dptica.

Act. 2.1 Se realizan los ajustes en el amplificador para que en la salida del mismo, tengamos
una correcta amplificacidon en una de las salidas.

Act. 2.2 Adecuacion de la ONU con fibras dpticas que permitan probar la solucidn propuesta
en grandes distancias. Pruebas generales de la simulacién y analisis de los resultados.

16
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Disefio general de ONU a través de OptiSystem.

NRZ Fulse Generator  Psewdo-Random Bit Sequence Generator
Bit rate = Bit rate bit's

Optical Fiber

Optical Atten L§tor
3.1 Thz Length =20 km

1z Aftenuation =5 dB

d 1 Optical Null
Bit rate bit's

HHEEEE

Optical Null_3
I LS
CurInL lator Optical Mull_1

Bit
Meodulation type = NRZ

Length = 0.4120000000000001 km

= I
= =5 i
Optical Fiber 2 Optical Fiber 1

o ]

Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz BER Anslyzer
Figura 5. Disefio General ONU

En la figura 5. Se puede observar el disefio de la ONU con sus diferentes com

ponentes para

la simulacién, adicional es importante anotar que el disefio se realizé con enlaces de

aproximadamente 40 km.

A continuacidn en la tabla 1., se indicaran los elementos utilizados en el esquema propuesto

con las diferentes configuraciones relevantes.
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Componente Representacion Caracteristicas o Informacion Importante
* Frecuencia: 193.1 THz
= Potencia: 3dBm
Tx Extincti tio: 10dB
Transmisor Optical Transmitter xtinction ratio:

Freauency = 193.1 THz
Power=3 dBm

Bit rate = Bit rate bit/s
Modulation type = NRZ

Linewidth: 10 MHz
Tasa de Bit: 10 Gbit/s
La codificacién de los pulsos de la red es NRZ

Fibra optica

L0

Onptical Fiber
Length = 20 km

Los parametros de la fibra éptica son los
empleados en una monomodo estandar.

Filtros pasa
banda Bessel

-\ =

Bessel Optical Filter
Frequency = 193.1 THz
Bandwidth = 10e-006 GHz

Ancho de banda: 10 KHz
Frecuencia central: 193.1 THz
Orden: 1

o (T b

Atenuador
<. ; Atenuacién de 9 dB.
Optico Optical Attenuator
Attenuation =9 dB
i Recubrimientos antireflejantes para el de entrada
Amplificador
pSOA (= @ == fue utilizado un valor de 40 e®y para el de salida
-6
Reflective SOA le
Circulador = @ = Perdida de retorno: 60 dB
I Capacidad de alistamiento: 60 dB
Circulator
Filtros pasa = / < Ancho de banda: 10 KHz

banda Bessel

Bessel Optical Filter
Freauencv = 193.1 THz
Bandwidth = 1.5 * Bit rate GHz

Frecuencia central: 193.1 THz
Orden: 1

Receptor

=
Rx 1

Onptical Receiver 1
Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz

Fotodiodo empleado: PIN
Responsividad: 1A/W
Corriente de oscuridad 10nA

El Filtro pasa-baja eléctrico que emplea el receptor
tiene frecuencia de corte de 7,5GHz y un orden de 4
Se tomd en cuenta una densidad de potencia
térmica de 100x10-24 W/Hz.

Tabla 1. Componentes en la ONU
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Viaje de la seiial

La sefal se envia desde el transmisor pasa a través de la fibra dptica y llega directamente al

filtro de Bessel pasa banda el cual permite pasar una portadora con ancho de banda de

10e® GHz, luego se utiliza un atenuador de 9 dB con el propdsito de simular la atenuacion
debido a la divisidn de potencia que se presenta en los splitters y asi llega la sefial a una
entrada del amplificador, y el SOA puede amplificarla y modularla al mismo tiempo. Por otra
parte en la otra entrada de este amplificador simulamos la informacidn que ingresa al SOA,

y podemos ver a la salida del amplificador por medio de un analizador OSA de la siguiente

40m

30m

20m

10m

manera:
=] Optical Time Domain Visualizer_1
BP 4p Sp Ep
E_
g
E_
]
E h
g £
]
E_
=]
Geﬁ&%&z&a&%@% o

3n 4n an
Time (=)

&n

Figura 6. Sefial de salida del Amplificados SOA

En la figura 6. Se pueden observar la sefial reflejada y con la informacién luego de

interactuar en el amplificador SOA en la cual vemos que la potencia de la seiial es de

aproximadamente 20mW lo que equivale a 13dBm.
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Parametros del Amplificador SOA: Los Unicos parametros que fueron modificados en el

amplificador fueron sus recubrimientos antireflejantes, para el de entrada fue utilizado un
valor de 40 e®y para el de salida 1e® estos valores permiten una amplificacién adecuada

de la sefial como se pudo observar en la figura 6.

A la salida del amplificador se coloca un circulador que es un elemento pasivo que permite
qgue la sefal pase de un puerto a otro de manera secuencial y en una sola direccién.
(Castrejon, 2005). Se expone nuevamente la sefial a un filtro éptico pasa banda que permite

el paso de una portadora, en este caso usé el filtro con de 1.5GHz Bit Rate.

Adicional la sefal pasa por otra fibra de 20km; en la simulacidn se utilizan una adicional con
el fin de compensar los fendmenos de dispersidn que se presentan en la fibra dptica,
después de todo parte de la sefial tiene que recorrer un total de 40Km de distancia dada la
naturaleza de la arquitectura en donde la fuente de luz es la misma que incide sobre la ONU.
La sefial upstream llega al receptor y para validar su estado final es utilizado un analizador
de BER validando por medio de este la tasa de error binario (BER), es decir, el promedio de
errores transcurridos en la transmisién, ademads de las validaciones del Factor Q que me
permite realizar un diagndstico de la calidad del enlace y que esta ligado con la relacion

Sefal a Ruido (S/N). El factor Q obtenido en la sefial estd expuesto en la figura 7.

Se tuvo variaciones en los resultados del Factor Q que varian de 6 hasta 20, lo que se debe
a la naturaleza de la arquitectura propuesta de ONU y al reuso de las sefiales downstream
ya que esta sefial viaja con una modulacién de intensidad y estas variaciones influyen en la

captacién de potencia en la OLT.
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Figura 7. Factor Q sefial de salida
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5. CONCLUSIONES

e Como resultado de la ejecucidn de este proyecto es posible concluir que haciendo uso
de un amplificador SOA se puede reusar las sefiales downstream en una ONU, con el fin

de ahorrar costos en la implementacién de una arquitectura WDM-PON.

e En el desarrollo de este trabajo se demostrd que al utilizar ciertos valores en los
recubrimientos antireflejantes de un amplificador SOA se puede obtener una sefal con

una potencia promedio de 20 mW.

e Después de analizar los distintos comportamientos de la sefial en las diferentes fases
dentro de la ONU, se concluye que para el éxito de la simulacion fue indispensable el uso
de filtros opticos bessel pasabanda y elementos pasivos como atenuadores y
circuladores con el propésito de limitar los efectos ruidosos del procedimiento ejecutado

para reutilizar las sefiales downstream.
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Hoja de Vida — Entregada a practicas profesionales

DATOS PERSONALES

Nombre y Apellidos Natacha Castrillon Carmona
Lugar y Fecha de Nacimiento Medellin, 7 de Julio de 1993
Estado Civil Soltero

Cédula de Ciudadania 1037627762

Direccion y Barrio CRA 59 # 21- 29
Teléfonos, celular 4416391 - 3104058304
E-mail natacastri@gmail.com

INFORMACION ACADEMICA
Terminé Estudios de Secundaria en: Centro Formativo de Antioquia CEFA

Estudiante de Ingenieria en Telecomunicaciones Nivel 10 Jornada Noche
Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente? Si_X_ No

EXPERIENCIA LABORAL

. TIEMPO
EMPRESA CARGO TELEFONO LABORADO JEFE INMEDIATO
Emtelco Practicante de 3897000 6 Meses Juan Fernando Sanchez
Plataforma
Emtelco Analista de Procesos Tl 389228(; Ext Actualmente Juan Fernando Sanchez

REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES

NOMBRE Y < -

APELLIDOS DIRECCION TELEFONOS | PARENTESCO LABORA EN
Fabio Rusinque Clle 79D # 68-32 2572617 Primo PepeGanga
Verbnica Alzate 3043583795 Amiga Compuredes
Sara Jaramillo 3166997266 Amiga Emtelco

FORMACION Y COMPETENCIAS

Describa conocimientos y habilidades en los siguientes aspectos. ¢ Cuéles?

En informéatica:
- Manejo de todas las herramientas Ofiméaticas
- Conocimiento avanzado en manejo de herramienta OTRS

Competencias en segunda lengua: (Marque E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma Ingles Lee B Escribe B Habla R

Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomados, etc.):
- ITIL Foundation Certificate in IT Service Management

Perfil personal (cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas:

Capaz de adquirir nuevos conocimientos en el campo laboral en diferentes areas funcionales, soy una
persona con excelentes valores como la honestidad, responsabilidad respeto por las personas,
disciplinada, trabajadora, cumplida, ordenada, con capacidad de trabajo en equipo
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Estudiante Practicas Profesionales

Nota: Sefior empresario, recuerde que el objeto de las Practicas es que éstas se conviertan
en un espacio de aprendizaje en el que el estudiante pueda realizar actividades que permitan
la aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos durante el proceso de formacion
académica en la tecnologia

FORMACION POR COMPETENCIAS

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
1. OBJETO DE FORMACION DE LA TECNOLOGIA.

Para intervenir el campo de conocimiento, se toma como referente la Iniciativa

CDIO9 del Massachusetts Institute of Technology (MIT), desarrollada en la década de los
90 y convertida en el 2000 en una propuesta de colaboracion para universidades de todo
el mundo que adopten el mismo marco metodoldgico. Se sustenta en que las metas
educativas en ingenieria se sintetizan en formar estudiantes que comprendan cémo
“concebir, disefar, implementar y operar sistemas de ingenieria complejos”, incorporando
un valor agregado, en un entorno moderno de ingenieria, trabajando sinérgicamente en
equipo y logrando que sean individuos maduros y reflexivos.

Para el programa de Telecomunicaciones, el componente CDIO orientado al enfoque por
competencias por el que se propende institucionalmente resulta particularmente
interesante, porque sistematiza facilmente el trabajo por ciclos propedéuticos, permitiendo
identificar el ciclo tecnoldgico con las actividades de Implementacion y Operacion,
mientras el ciclo profesional desarrollaria fuertemente las actividades de Concepcion y
Disefio, enfocados ambos en sistemas de telecomunicaciones complejos.

2. Descripcion de las competencias del saber o conocimientos basicos de la

ingenieria:

- Implementar, gestionar y administrar enlaces inalambricos de sistemas y redes de
telecomunicaciones en las organizaciones.

- Adaptar, implementar e integrar plataformas tecnol6gicas para ofrecer servicios de
telecomunicaciones ajustados a las necesidades de las empresas, mediante la incursién
de sistemas inaldmbricos y dispositivos maviles.

- Gestionar, disefiar e implementar proyectos en el area de las telecomunicaciones,
pertinentes socialmente y en coherencia con los requerimientos del sector, en el contexto
de la globalizacion y el desarrollo sostenible.

3. Descripcion de las competencias del hacer profesional o las habilidades para
desempefiarse en una empresa:
- Disefiar, implementar, supervisar y mantener en operacion los sistemas y servicios de
comunicaciones en las organizaciones.
- Disefiar e implementar soluciones de comunicaciones electrOnicas, basadas en la
integracion de equipos y servicios de telecomunicaciones por medio de estandares y
protocolos vigentes.
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- Implementar, gestionar y administrar los equipos y sistemas de telecomunicaciones y la

seguridad de las redes informaticas de una organizacion.

Nota: Certifico que lainformacién contenida en este formato Gnico de Hoja de Vida es cierta

Firma del Estudiante

Fecha de elaboracion
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Diligencie el siguiente campo:

A. Descripcion del producto a desarrollar:
Resumen ejecutivo: (es un breve anélisis de los aspectos mds importantes del Trabajo de
Grado, el cual describe el producto y sus beneficiarios, el contexto, los resultados esperados,
las necesidades de financiamiento y las conclusiones generales).
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Investigacion o Laboratorios ITM 74 Hasantias \

: 2z - Cursos de
Certificacion Reconocimiento Laboral Posgrado \ J
Ingenieria para la 4\
Gente

Grupo de 1nvest1gac10n AU\O«U“\CO eedionco. Codigo
COMMGC\OME proyecto

Propuesta de Informe Final de 4\
Tpteluonme Proyecto de Grado Proyecto de Grado X -
3. Informacién estudiante(s):
Nombre Cédula Correo electrénico

NATACHA CPSTRPAULEN CARMONA | 1033629362 | natacha.coSvilidn @embelcocam 4

4. Informacion asesor:

Nombre Institucion [

Correo electronico

\

Andres, felile  Betancur . TTM. |land\fes, beYancor @ibm-edu-Co . |

CONCEPTO DEL JURADO EVALUADOR

Concepto inicial sobre el trabajo de grado

Aprobado sin Se requieren Mencidn
modificaciones modificaciones honorifica

|

Observaciones

Justificar en esta parte porqué otorgar mencién honorifica.

Se puede anexar hojas adicionales para una descripcién méas amplia de las observaciones \

Nombre jurados

evaluadores An(imf) F@\ipe P’e*OlﬂcUJ’ Pérea‘
t

Firma

FECHA: 73 de Febyero / 2006
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