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Opciones para la ActualizaciOpciones para la Actualizacióón de n de 
AmplificadoresAmplificadores

•• CambiosCambios de de EcualizadoresEcualizadores
•• ActualizaciActualizacióón de Hn de Hííbridos en los mbridos en los móódulos dulos 

existentes existentes 
•• MMóódulos del mismo tipo con anchos de banda dulos del mismo tipo con anchos de banda 

mayoresmayores
•• Nuevos amplificadores en carcasas (Nuevos amplificadores en carcasas (housingshousings) ) 

viejosviejos
•• Nuevos amplificadores y nuevas carcasas.Nuevos amplificadores y nuevas carcasas.
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ActualizaciActualizacióón con Ecualizadoresn con Ecualizadores
VentajasVentajas

•• Es la opciEs la opcióón de mn de máás bajo costos bajo costo
•• Los mismos tLos mismos téécnicos del sistema pueden cnicos del sistema pueden 

completar la actualizacicompletar la actualizacióón (n (upgradeupgrade). ). 
•• Se pueden barrer y balancear de 10 a 20 Se pueden barrer y balancear de 10 a 20 

amplificadores diarios amplificadores diarios 
•• Se mantienen los amplificadores en las Se mantienen los amplificadores en las 

ubicaciones y con las configuraciones ubicaciones y con las configuraciones 
existentes. existentes. 

•• Las interrupciones en el servicio son mLas interrupciones en el servicio son míínimasnimas
•• El costo puede ser tan bajo como $150.00US El costo puede ser tan bajo como $150.00US 

por milla dependiendo de la marca del equipo.por milla dependiendo de la marca del equipo.
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ActualizaciActualizacióón con Ecualizadoresn con Ecualizadores
DesventajasDesventajas

•• Esta soluciEsta solucióón n NONO funciona para todos los funciona para todos los 
modelos de amplificadoresmodelos de amplificadores

•• El incremento en ancho de banda generalmente El incremento en ancho de banda generalmente 
se limita a 40MHzse limita a 40MHz

•• No cumplirNo cumpliráá con los requerimientos de ancho de con los requerimientos de ancho de 
banda necesarios para HD, VOD, u otros banda necesarios para HD, VOD, u otros 
servicios adicionalesservicios adicionales

•• En algunos casos es necesario cambiar los En algunos casos es necesario cambiar los 
filtros filtros diplexoresdiplexores

•• La curva de pLa curva de péérdidas en frecuencias altas puede rdidas en frecuencias altas puede 
requerir mantenimiento de lrequerir mantenimiento de líínea mnea máás frecuentes frecuente
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ActualizaciActualizacióón de Hn de Hííbridos en bridos en 
mmóódulos existentes dulos existentes VENTAJASVENTAJAS

•• OpciOpcióón de Bajo Costo n de Bajo Costo 
•• Los mismos tLos mismos téécnicos del sistema pueden completar la cnicos del sistema pueden completar la 

actualizaciactualizacióón (n (upgradeupgrade). ). 
•• Se pueden barrer y balancear de 8 a 15 amplificadores Se pueden barrer y balancear de 8 a 15 amplificadores 

diariosdiarios
•• Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y 

con las configuraciones existentes. con las configuraciones existentes. 
•• Se puede actualizar de 450MHz a 550MHz y de 550MHz Se puede actualizar de 450MHz a 550MHz y de 550MHz 

a 625MHz por un costo aproximado de $1000.00 por a 625MHz por un costo aproximado de $1000.00 por 
millamilla

•• Los atenuadores del amplificador pueden ser reLos atenuadores del amplificador pueden ser re--usadosusados
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ActualizaciActualizacióón de Hn de Hííbridos en bridos en 
mmóódulos existentes dulos existentes 

DESVENTAJASDESVENTAJAS
•• Esta soluciEsta solucióón NO funciona para todos los modelos de n NO funciona para todos los modelos de 

amplificadoresamplificadores
•• Puede no cumplir con los requerimientos de ancho de banda Puede no cumplir con los requerimientos de ancho de banda 

necesarios para HD, VOD, u otros servicios adicionalesnecesarios para HD, VOD, u otros servicios adicionales
•• Se tienen que cambiar los filtros Se tienen que cambiar los filtros diplexoresdiplexores
•• Se requieren ecualizadores NUEVOSSe requieren ecualizadores NUEVOS
•• Otros componentes del mOtros componentes del móódulo han sido utilizados por mdulo han sido utilizados por máás s 

de 25 ade 25 aññosos
•• Se deben de sacar los amplificadores del campo y ser Se deben de sacar los amplificadores del campo y ser 

enviados al vendedor. enviados al vendedor. 
•• El manejo de entrada y salida de inventario debe de ser El manejo de entrada y salida de inventario debe de ser 

manejado y los costos de flete y logmanejado y los costos de flete y logíística son adicionales.stica son adicionales.
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ActualizaciActualizacióón de Hn de Hííbridos en bridos en 
mmóódulos existentes dulos existentes 

DESVENTAJAS (cont.)DESVENTAJAS (cont.)
•• Se puede requerir cambios en el tablero principal o Se puede requerir cambios en el tablero principal o 

actualizaciones actualizaciones 
•• El incremento de ancho de banda tEl incremento de ancho de banda tíípicamente esta picamente esta 

limitado a menos de 175MHz limitado a menos de 175MHz 
•• Los problemas originales relacionados con cableado y Los problemas originales relacionados con cableado y 

tableros madre (tableros madre (motherboardsmotherboards) contin) continúúan. an. 
•• El diseEl diseñño de energo de energíía del sistema se tiene que revisar ya a del sistema se tiene que revisar ya 

que el consumo se tiende a incrementar. que el consumo se tiende a incrementar. 
•• Las Distorsiones aumentan debido a la carga adicional Las Distorsiones aumentan debido a la carga adicional 

de canales y los mayores niveles de salida. Las de canales y los mayores niveles de salida. Las 
cascadas largas pueden ser un problema.cascadas largas pueden ser un problema.
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MMóódulos del mismo tipo con mayor dulos del mismo tipo con mayor 
ancho de banda ancho de banda VENTAJASVENTAJAS

•• OpciOpcióón de Bajo Costo n de Bajo Costo 
•• Los mismos tLos mismos téécnicos del sistema pueden completar la cnicos del sistema pueden completar la 

actualizaciactualizacióón (n (upgradeupgrade). ). 
•• Se pueden barrer y balancear de 8 a 15 amplificadores Se pueden barrer y balancear de 8 a 15 amplificadores 

diariosdiarios
•• Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y 

con las configuraciones existentescon las configuraciones existentes
•• Se puede actualizar de 450MHz a 550MHz y de 550MHz Se puede actualizar de 450MHz a 550MHz y de 550MHz 

a 625MHz por un costo aproximado de $1000.00 a a 625MHz por un costo aproximado de $1000.00 a 
$1500.00US por milla$1500.00US por milla

•• Los atenuadores del amplificador pueden ser reLos atenuadores del amplificador pueden ser re--usadosusados. 
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MMóódulos del mismo tipo con mayor dulos del mismo tipo con mayor 
ancho de banda ancho de banda DESVENTAJASDESVENTAJAS

•• Esta soluciEsta solucióón NO funciona para todos los modelos de n NO funciona para todos los modelos de 
amplificadoresamplificadores

•• Puede no cumplir con los requerimientos de ancho de banda Puede no cumplir con los requerimientos de ancho de banda 
necesarios para HD, VOD, u otros servicios adicionales. necesarios para HD, VOD, u otros servicios adicionales. 

•• Se requieren NUEVOS ecualizadoresSe requieren NUEVOS ecualizadores
•• Equipo usado de 550MHz se ha vuelto muy difEquipo usado de 550MHz se ha vuelto muy difíícil de localizarcil de localizar
•• El incremento de ancho de banda tEl incremento de ancho de banda tíípicamente esta limitado a picamente esta limitado a 

menos de 175MHz menos de 175MHz 
•• Los problemas originales relacionados con cableado y tableros Los problemas originales relacionados con cableado y tableros 

madre (madre (motherboardsmotherboards) contin) continúúan. an. 
•• El diseEl diseñño de energo de energíía del sistema se tiene que revisar ya que el a del sistema se tiene que revisar ya que el 

consumo se tiende a incrementarconsumo se tiende a incrementar
•• Las Distorsiones aumentan debido a la carga adicional de canalesLas Distorsiones aumentan debido a la carga adicional de canales y y 

los mayores niveles de salida. Las casascadas largas pueden ser los mayores niveles de salida. Las casascadas largas pueden ser 
un problema.un problema.
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Amplificadores NUEVOS en Amplificadores NUEVOS en 
carcasas (carcasas (housingshousings) viejos ) viejos 

VENTAJASVENTAJAS
•• El personal del sistema puede llevar a cabo la actualizaciEl personal del sistema puede llevar a cabo la actualizacióónn
•• Se pueden barrer y balancear de 15 a 20 amplificadores diariosSe pueden barrer y balancear de 15 a 20 amplificadores diarios
•• Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y con las Se mantienen los amplificadores en las ubicaciones y con las 

configuraciones existentesconfiguraciones existentes
•• Actualizaciones de 450/550MHz a 750/870MHz se pueden lograr Actualizaciones de 450/550MHz a 750/870MHz se pueden lograr 

por un costo aproximado de $2100.00US por milla. por un costo aproximado de $2100.00US por milla. 
•• Los mLos móódulos viejos de 450/550MHz pueden ser redulos viejos de 450/550MHz pueden ser re--vendidos o revendidos o re--

usados en otros sistemas, esta cantidad no esta deducida del cosusados en otros sistemas, esta cantidad no esta deducida del costo to 
de $2100.00US por millade $2100.00US por milla

•• Se eliminan los problemas originales de cableado y tablero madreSe eliminan los problemas originales de cableado y tablero madre
•• Los mLos móódulos son tdulos son tíípicamente capaces de anchos de banda de picamente capaces de anchos de banda de 

750/870MHz. Aun y cuando se decidiera actualizar la red 750/870MHz. Aun y cuando se decidiera actualizar la red 
úúnicamente a 650MHz los mnicamente a 650MHz los móódulos pueden ser redulos pueden ser re--usados para una usados para una 
eventual actualizacieventual actualizacióón en el futuro a 750 o 870MHzn en el futuro a 750 o 870MHz
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Amplificadores NUEVOS en Amplificadores NUEVOS en 
carcasas (carcasas (housingshousings) viejos ) viejos 

VENTAJAS (cont.)VENTAJAS (cont.)
•• En la mayorEn la mayoríía de los casos no se requiere cortar cables a de los casos no se requiere cortar cables 
•• No se requiere obtener permisos de construcciNo se requiere obtener permisos de construccióónn
•• Todos los componentes electrTodos los componentes electróónicos son NUEVOS y de nicos son NUEVOS y de úúltimaltima

tecnologtecnologíía.a.
•• DesempeDesempeñño SUPERIOR en ruido y distorsiones debido a la o SUPERIOR en ruido y distorsiones debido a la 

utilizaciutilizacióón de hn de hííbridos GaAs (Arseniuro de Galio) bridos GaAs (Arseniuro de Galio) 
•• TTíípicamente no se requiere el redisepicamente no se requiere el rediseñño del sistema debido a que los o del sistema debido a que los 

amplificadores y los valores de los amplificadores y los valores de los tapstaps se mantienen en los mismos se mantienen en los mismos 
lugares. lugares. 

•• Existe la opciExiste la opcióón de actualizar las fuentes de poder de los n de actualizar las fuentes de poder de los 
amplificadores a 90V. amplificadores a 90V. 

•• 22--3 a3 añños de garantos de garantííaa
•• Suficiente ancho de banda para todos los servicios adicionales.Suficiente ancho de banda para todos los servicios adicionales.
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Amplificadores NUEVOS en Amplificadores NUEVOS en 
carcasas (carcasas (housingshousings) viejos ) viejos 

DESVENTAJASDESVENTAJAS
•• No funciona para todos los amplificadoresNo funciona para todos los amplificadores
•• Se requieren nuevos ecualizadoresSe requieren nuevos ecualizadores
•• Se requieren nuevos atenuadoresSe requieren nuevos atenuadores
•• La carcasa o La carcasa o housinghousing debe de estar en buenas debe de estar en buenas 

condicionescondiciones
•• El diseEl diseñño de energo de energíía del sistema se tiene que a del sistema se tiene que 

revisar ya que el consumo se tiende a incrementarrevisar ya que el consumo se tiende a incrementar
•• Las distorsiones se incrementan debido a la alta Las distorsiones se incrementan debido a la alta 

carga de canales y los altos niveles de salida. Las carga de canales y los altos niveles de salida. Las 
cascadas largas pueden ser un problema.cascadas largas pueden ser un problema.

•• Los pasivos que no cumplan con el ancho de banda Los pasivos que no cumplan con el ancho de banda 
requerido tendrrequerido tendráán que cambiarse.n que cambiarse.
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Amplificadores y Carcasas NuevosAmplificadores y Carcasas Nuevos
VENTAJASVENTAJAS

•• Ultima tecnologUltima tecnologííaa
•• Actualizaciones de 450/550MHz a Actualizaciones de 450/550MHz a 750/870/1000MHz750/870/1000MHz se se 

pueden lograr por un costo aproximado de $5,000US a pueden lograr por un costo aproximado de $5,000US a 
$10,000US por milla$10,000US por milla

•• Se eliminan los problemas originales de cableado y Se eliminan los problemas originales de cableado y 
tablero madretablero madre

•• 22--3 a3 añños de garantos de garantííaa
•• CarcasaCarcasa nuevanueva
•• La mejor opciLa mejor opcióón si el costo no es probleman si el costo no es problema
•• Suficiente ancho de banda para todos los servicios Suficiente ancho de banda para todos los servicios 

adicionalesadicionales
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Amplificadores y Carcasas NuevosAmplificadores y Carcasas Nuevos
DESVENTAJASDESVENTAJAS

•• CostoCosto
•• Se requieren permisos de construcciSe requieren permisos de construccióón n 
•• Se requieren nuevos ecualizadoresSe requieren nuevos ecualizadores
•• Se requieren nuevos atenuadoresSe requieren nuevos atenuadores
•• Se requieren nuevos conectores Se requieren nuevos conectores 
•• Se requieren contratistasSe requieren contratistas
•• Se requiere reSe requiere re--disediseññar ar 
•• Las distorsiones se incrementan debido a la alta carga Las distorsiones se incrementan debido a la alta carga 

de canales y los altos niveles de salida. Las cascadas de canales y los altos niveles de salida. Las cascadas 
largas pueden ser un problema. largas pueden ser un problema. 

•• Los pasivos pueden ser un factor limitante debido al Los pasivos pueden ser un factor limitante debido al 
incremento de ancho de banda de 550MHz a incremento de ancho de banda de 550MHz a 
750/870MHz. 750/870MHz. 
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Amplificadores y Carcasas NuevosAmplificadores y Carcasas Nuevos
DESVENTAJASDESVENTAJAS

•• Las ubicaciones de los amplificadores viejos requerirLas ubicaciones de los amplificadores viejos requeriráán dos recortes n dos recortes 
((splicessplices) por cable. ) por cable. 

•• Los nuevos amplificadores pueden no acomodarse al diseLos nuevos amplificadores pueden no acomodarse al diseñño troncal o troncal 
y de distribuciy de distribucióón original. n original. 

•• Los cables de distribuciLos cables de distribucióón podrn podríían necesitar ser extendidos para an necesitar ser extendidos para 
alcanzar la ubicacialcanzar la ubicacióón de un nuevo amplificador.n de un nuevo amplificador.

•• Divisores externos podrDivisores externos podríían ser requeridos para proveer de sean ser requeridos para proveer de seññal a al a 
las ramas alimentadas por los puertos 3 y 4 del amplificador las ramas alimentadas por los puertos 3 y 4 del amplificador 
original.  original.  

•• Se podrSe podríían necesitar contratistas para la instalacian necesitar contratistas para la instalacióón de n de 
amplificadores o el recorte de cables. amplificadores o el recorte de cables. 

•• El tiempo de lanzamiento de los nuevos servicios se retraza por El tiempo de lanzamiento de los nuevos servicios se retraza por la la 
complejidad de la actualizacicomplejidad de la actualizacióón o up grade.n o up grade.

•• Las llamadas de servicio a cliente se pueden incrementar duranteLas llamadas de servicio a cliente se pueden incrementar durante la la 
actualizaciactualizacióón, algunos clientes se pierden.n, algunos clientes se pierden.
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RetosRetos

•• TecnologTecnologíía Hibridaa Hibrida
•• Espaceo troncalEspaceo troncal
•• Distorsiones CTB Distorsiones CTB –– CSOCSO
•• Cascadas Vs. Ancho de bandaCascadas Vs. Ancho de banda
•• AlimentaciAlimentacióón de poder.n de poder.
•• Otras Otras ááreas reas 
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Tipos de amplificadores trocales Tipos de amplificadores trocales 
Vs. Frecuencias de OperaciVs. Frecuencias de Operacióónn

•• PUSHPUSH--PULL (PP) Aproximadamente 32dB PULL (PP) Aproximadamente 32dB 
de salida.de salida.

•• POWER DOUBLERS (PD) e HPOWER DOUBLERS (PD) e Hííbridos bridos 
paralelos. Aproximadamente 36dB de paralelos. Aproximadamente 36dB de 
salidasalida

•• FEED FORWARD (FD) Aproximadamente FEED FORWARD (FD) Aproximadamente 
40dB de salida40dB de salida

•• Arseniuro de Galio (GaAs) Arseniuro de Galio (GaAs) 
Aproximadamente 45dB de salidaAproximadamente 45dB de salida
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Figura de ruido del amplificador.Figura de ruido del amplificador.

Aumento de Frecuencia

5 dB

7 dB

750 MHz

50 MHz

Figura del Ruido del Híbrido Amplificador RF

Silicon

GaAs

Los nuevos hLos nuevos hííbridos GaAs tienen figuras de ruido mbridos GaAs tienen figuras de ruido máás bajas y ms bajas y máás planas que s planas que 
los tlos tíípicos hpicos hííbridos de silicbridos de silicóón que se muestran arriba.n que se muestran arriba.
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Espaceo Troncal a 750MHz Espaceo Troncal a 750MHz 
basado en amplificadores de 32dBbasado en amplificadores de 32dB

32.253744.75542500

30.9635.5242.9651.842400

29.6734.0441.1749.682300

28.3832.5639.3847.522200

27.0931.0837.5945.362100

25.829.635.843.22000

24.5128.1234.0141.041900

23.2226.6432.2238.881800

21.9325.1630.4336.721700

20.6423.6828.6434.561600

19.3522.226.8532.41500

18.0620.7225.0630.241400

1.291.481.792.16Perdida por 100 pies

0.8750.7500.6250.500Calibre del Cable

Perdidas @ 750 MHz
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Espaceo Troncal a 870MHz Espaceo Troncal a 870MHz 
basado en amplificadores de 32dBbasado en amplificadores de 32dB

32.4337.0344.8554.052300

31.0235.4242.951.72200

29.6133.8140.9549.352100

28.232.239472000

26.7930.5937.0544.651900

25.3828.9835.142.31800

23.9727.3733.1539.951700

22.5625.7631.237.61600

21.1524.1529.2535.251500

19.7422.5427.332.91400

1.411.611.952.35Perdida por 100 pies

0.8750.7500.6250.500Calibre del Cable

Perdida @ 870 MHZ
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Por cada incremento de 1dB en el nivel de salida, Por cada incremento de 1dB en el nivel de salida, 
las distorsiones se degradan 2dB y el C/N se mejora las distorsiones se degradan 2dB y el C/N se mejora 
en 1dBen 1dB
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Cascada con troncales GaAs y dos Cascada con troncales GaAs y dos 
entendedores de lentendedores de lííneanea

* Carga de 79 canales para cabecera nodos y amplificadores.

Desempeño del nodo óptico - 52 C/N - 65 CTB - 65 XMD - 65 CSO

61.9262.0062.0962.1862.2762.3662.4662.56CSO (dB)

54.5154.7454.9855.2355.4955.7556.0256.30CTB (dB)

49.8049.9650.1250.2950.4750.6650.8651.06C/N - (dB)

87654321
Cascada de 

troncales
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Mas datos acerca de las Mas datos acerca de las 
CASCADAS y DistorsionesCASCADAS y Distorsiones

•• ¿¿Cuantos amplificadores en cascada?Cuantos amplificadores en cascada?
–– Varia caso a caso y depende de los niveles de Varia caso a caso y depende de los niveles de 

operacioperacióón, carga de canales, desempen, carga de canales, desempeñño del nodo o del nodo 
óóptico y del headend. ptico y del headend. 

–– En el caso de amplificadores FF o GaAs mientras En el caso de amplificadores FF o GaAs mientras 
mas sea la carga de canales anmas sea la carga de canales anáálogos mas se logos mas se 
reducen las cascadas y se mejoran las distorsiones. reducen las cascadas y se mejoran las distorsiones. 

–– Los canales digitales operan a niveles 10dB mas Los canales digitales operan a niveles 10dB mas 
bajos que los canales analbajos que los canales analóógicos y sus distorsiones gicos y sus distorsiones 
tambitambiéén son menores.n son menores.

–– El factor determinante en el numero de El factor determinante en el numero de 
amplificadores en cascada es el CTB (La FCC amplificadores en cascada es el CTB (La FCC 
requiere un mrequiere un míínimo de 51dB) nimo de 51dB) 
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ElectrificaciElectrificacióón del Sisteman del Sistema

•• La electrificaciLa electrificacióón del sistema DEBE ser revisada antes n del sistema DEBE ser revisada antes 
de cambiar los amplificadores.de cambiar los amplificadores.

•• Un gran porcentaje de los sistemas que reemplazan Un gran porcentaje de los sistemas que reemplazan 
amplificadores PUSHamplificadores PUSH--PULL con FEEDFORWARD o PULL con FEEDFORWARD o 
GaAs requerirGaAs requeriráán fuentes de poder adicionales o la ren fuentes de poder adicionales o la re--
ubicaciubicacióón de las fuentes existentes.n de las fuentes existentes.

•• Un gran porcentaje de los sistemas que reemplazan Un gran porcentaje de los sistemas que reemplazan 
amplificadores FF con GaAs pueden lograr una amplificadores FF con GaAs pueden lograr una 
verdadera actualizaciverdadera actualizacióón mediante el cambio de mn mediante el cambio de móódulos dulos 
desde el punto de vista de la electrificacidesde el punto de vista de la electrificacióón. n. 

•• Fuentes de poder mas modernas con mayor eficiencia Fuentes de poder mas modernas con mayor eficiencia 
pueden reducir el consumo de cada amplificador hasta pueden reducir el consumo de cada amplificador hasta 
en un 15%.en un 15%.

•• ¿¿60 o 90 Volts?60 o 90 Volts?



Manuel Cardenas Tel +1(256) 831 5812    Manuel Cardenas Tel +1(256) 831 5812    manuelc@broadbandinternational.commanuelc@broadbandinternational.com

Ejemplo de los requerimientos de corriente Ejemplo de los requerimientos de corriente 
de un amplificador SA Slim de un amplificador SA Slim LineLine con fuente con fuente 

de poder de 60 y 90 Voltios.de poder de 60 y 90 Voltios.

0.6659.290

0.695985

0.7458.880

0.7858.775

0.8458.670

0.958.665

0.9858.860

1.0759.155

1.1959.650

1.3259.445

1.4658.240

1.5353.435

AC amperesWattsVolts

Sistema de 90 voltios con fuente de poder de alta
eficiencia de 35-90V 

1.1569.160

1.2568.855

1.3868.950

1.5569.645

1.7871.340

2.1575.135

AC amperesWattsVolts

Sistema de 60 voltios con la fuente de poder
279660  W/V=A
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Red Red ÓÓpticaptica

•• Transmisores y Receptores Transmisores y Receptores óópticos. pticos. 
•• Enlazar C/N, CTB y CSO con la nueva Enlazar C/N, CTB y CSO con la nueva 

carga de canales. carga de canales. 
•• Niveles de salida del nodo Niveles de salida del nodo óóptico al primer ptico al primer 

amplificador. amplificador. 
•• Actualizar los ecualizadores del nodo Actualizar los ecualizadores del nodo 

óóptico al nuevo ancho de banda. ptico al nuevo ancho de banda. 
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CRC, Cabeceras o HeadendCRC, Cabeceras o Headend
•• Niveles de salida del Headend con nuevos Niveles de salida del Headend con nuevos 

combinadores. combinadores. 
•• Las nuevas redes combinadoras deben de Las nuevas redes combinadoras deben de 

ser capaces de pasar anchos de banda de ser capaces de pasar anchos de banda de 
1GHz. 1GHz. 

•• Transmisores y Receptores Transmisores y Receptores óópticos. pticos. 
•• Niveles de salida y ecualizaciNiveles de salida y ecualizacióón del postn del post--

amplificador del headend. amplificador del headend. 
•• Moduladores y portadoras piloto.Moduladores y portadoras piloto.



Manuel Cardenas Tel +1(256) 831 5812    Manuel Cardenas Tel +1(256) 831 5812    manuelc@broadbandinternational.commanuelc@broadbandinternational.com

GRACIASGRACIAS
Ing. Manuel Cárdenas. Tel +1 (256) 831 5812 

Email ManuelC@broadbandinternational.com


