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INTRODUCCION

1.1IINTRODUCCION

Los sistemas dpticos de comunicaciones han énconlrado en estos Gltimos afios una
gran aceptacion en 1a industria, en los servicios publicos y en el comercio. Debido a la
versatilidad que presentan para el manejo de grandes volimenes de informacion a altas
velocidades de transmisién‘ ¢ inmunidad a Ia interferencia eleciromagnética, ademés de sus
dimensiones reducidas. Las aplicaciones més usuales en los sistemas de comunicaciones via
fibra 6ptica son la telefonia de larga distancia o para zonas de alto tréfico telefonico, las
redes locales de datos, Ia telecomunicacion dentro de plantas industriales y generadoras de
electricidad, la transmision de seflales via cable, television dg alta_resolucion y fas redes

integradas de servicios digitales.

La posibilidndde trasmitir radiaciones electromagnéticas de longitud de onda muy

corta (luz), a través de finisimos conductores, practicamente sin pérdidas, sin: causar
‘ :

interferencia o sufrirlas es lo que perinite a la fibra dptica algo innovador y revolucionado en

el mhndo de las telecomunicaciones ¢ incluso sea a pensado en la posibilidad de fa

transmision de cnerga,

La idea basica de la fibra optica es transmitir I luz a través de un medio conducior

especial, donde se aprovecha la reflexion total .que ocurre en las condiciones de angulo

critico y con esto flevar las trayectorias, las mas diversas; sin_pérdidas. Se sabe que mientras .

un  cable cléctrico que  conduce una sefal esta sujeta a interferencias




INTRODUCCION

electromagnéticas externas y también entre sefiales interferentes, lo cual no puede ocumirle
a una fibra optica, 1o que hace de la fibra optica interesante en algunas ‘wﬁcaci011es
practicss.

La fibra dptica no presents muchas pérdidas en la transmision total como sucede en
los cables eléctricos. Las pérdidas se pueden presentar en la conexion, estas pérdidas de
conexion son inevitables y pueden presentar una kun fuente de pérdidas en los sistemas de
fibra Optics ademis de lss conexiones propias de Ia insullcién. habrd conexiones de

 reparacion, ya que una linea tipici s¢ rompe accidentalmente dos o tres veces por kilometro
durnante un periodo de 30 aiios. La slineacion de fibra optica que requicre cada conexion es

una proeza mecinica considerable ya que no se obticne efectividad total en la conexion al

nienos ‘que Ias partes queden correctainiente alineadss,

Por otra parte en los sistemas de fibra Optica existen factores que pueden’ limitar la
velocidad del funcionamiento y la distancia entre los equipos terminsles si el emisor
introduce una cantidad determinada de energia en la‘ fibra, y el receptor es capaz de

interpretar las sefiales con uns tass de error inferior a determinado valor solo a partir de

cierto nivel de los mismos. La diferencia entre ambos niveles da s posibilidad de pérdidas y

por tanto la longitud teorica de la misma,
Tomando en- cuenta también, In dispersion kiloméirica inherente en las. fibras
produce superposicion de los impulsos lo que para uma determinada velocidad de

transmision, impone también restricciones a la longitud del cable.
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Ambas casos debén examinarse, y la mas critica daré la longitud mixima admisible,

conocidas las pérdidas unitarias de las posibles fibras a utilizar. Si la longitud méxima

resultante es inferior a la necesaria, abra que acudir al empleo de regeneradores intermedios.

En relacion con lo anterior, es muy importante considerar que siendo rmuchas veces
Ia longitud del sistema superior a la longitud deias bobinas de cable suministradas, habré

~que proceder a empalmar las fibras y sus cubiertas. Ademds la union entre los cables

" extériores y los equipos terminales o los intenmdids debe hacer;e mediante conexiones ‘

desmontables, llamados conectores, En los empalmes y en los conectores también pueden
sufrir pérdidas es por eso que en un sistema a base de fibra dptica es importante conocer las
pérdidas ya que son un factor de gran interés para ios sistemas de mnsm_isién Optica, puesto

que pueden contribuir de modo considerable ai balance de las pérdidas del sistema.

i
i
g,
?
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LA FIBRA OPTICA

2.1 LA FIBRA OPTICA

La fibra dptica es un medio de transmision de informacién analogica o digital
donde los principios bisicos de Mcionlo se justifican de forma clara, aplicando las
leyes de la dptica gcométrica. Si se quiere entel;d.er el mecanismo de proplgicién en el
interior de la fibra hay que recurir a la resolucion de laa ecuaciones del c'uwb numético;_
o sea las ecuaciones de Maxwell,

Bisicamente, la fibra dptica es un fino hilo conductor de vidrio o plis(ico; ‘que
permite transportar la luz (generalmente la huz es infmroji y ;ior lo tanto, no es visible
;;arn el ojo humano). Dicha luz, modulada convenientemente permite u:mﬁir seﬂllcs
inteligentes entre dos puntos,

La fibra optica esta compuesta por una region cilindrica, por lo cual se efectita a
propagacién, denominada micleo, y de una zona externa al nicleo toulmén_te necesaria
para que se produzca el mecanismo de propagacion que se denomina envolura o

revestimiento y por una cubierta o proteccion { fig. 2.1).

Ejedelatbra

)

[y
TII00. s,

Recubnmenio
Nuclso
Cono de
weptacica Rayo ¢o lu2 no presagado

porlaldry
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LA FIBRA OPTICA

La capacidad de transmision de informacién que tiene una fibra dptica depende de

Ias tres caracteristicas fundamentales:

1. El disefio geométrico de la fibra,

2. De las propiedades de los materiales empleados en su ehbouﬁién (diseflo bptico).

3. De la anchura espectral de In fuente de luz utilizads, Cuando mayor sca esa anchura
menior ser la capacidad de transmuision de informacion de csa Sbrs,

Debido a la existencia de muchos modoa o caminos de propagacion de la hiz,
ocurre que la longitud recorrida por los rayos es distinta y por lo tanto un impulso de huz »
Ia entrada de l fibra saldré a Ia salida, dispersa con la cual queds limitado el ancho de
banda de la fibra Gptica.

Teniendo en cuenta el modo de propagacion se han clasificado ’1 las fibras en :
¢ Monomodo
Las dimensiones del niicleo son conipmbles a Ia longitud de onda de Ia qubpor lo cual
hay un solo modo de propagacion y no existe dispersiéu.
¢ Multimodo
Contienc varios modos de propagacion y ecurre en consecuencia el efecto de dispersion.
(fig. 2.2).

Las fibras Opticas s¢ pueden clasificar atendiendo 4 los diferentes pardmetros
dOpticos, geométricos o dinamicos que las definen:

o Por la aplicacion a que s¢ destinen, presionado entonces el uso de fibras de alta o

media calidad.
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Fig. 2.2 Curacteristicas de las Fibras Opticas




LA FIBRA OPTICA

o Por el perfil del indice de refraccion: constante o varisble. Entre estas ultimas enin
los de indice gradual, perfil a, doble entalladura, sementado, etc. Amdieudo a cads
cas0 a las caracteristicas de transmisién que se deseen mejorar.

o Por el niimero de modos transmitidos: Monomodo o Mukimodo.

o Por los materiales de niicleo , revestimiento y su composicion.

Normatmente habré que ateader a varias de estas caracteristicas para la eleccitn de
1a fibra adecuada.

Dependiendo del tipo de aplicacion a que se destine la fibra, y siempre en funcion de s

mis frecuente huso, (las comunicaciones) s¢ pueden considersr dos grupos:

1. Fibras de slta calidad para enlaces de telecomunicacién,

2. Fibras para enlaces de corta y medis distancia,

Lo mis frecuente en estos casos es que las fibras sesn de vidrio, o al menos con

nucleo de vidrio. También se encuentran de plistico, pero estas presentan stenuaciones de
varios de cientos de dB/Km y se aplican sobre distancias de pocos metros (medicina,

automdviles, instrumentacion, etc.).

Para fibras de sl calidad se utiliza silice, mientras que para el resto se cmplea’

fibras con nucleo de vidrio policomponente.

Dentro de cualquiera de los dos tipos indicados monomodo y multimodo, estas
ultimas de indice gradual. Por su mayor anchura de banda, las fibras monomodo se aplican
en enlaces de largé distancia y gran flujo de informacién: cables submarinos, enlaces

interurbanos a 140 Mb/s o velocidades superiores, etc. ( tabla 1)
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LA FIBRA OPTICA
_Fibra de Vidrio
Fibra deSilice | Policomponente
Oxidos de Silicio, | Oxidos de Silicio,
Niicleo Germanio, Boro y Sodio, Cakcio y
Composicion Fésforo, Germanio
Oxidos de Boro, ‘ vMismn compesicion
Revestimiento Silice y Fluoruros de |- - que el Nucleo.
Silicio.
Tetracloruros dé' Tetracloruro de -
Niicleo Germanio y Silicio | Silicio y Nitrato de
y Tricloruros de Calcio y Sodio.
Materiales Fosforo y Boro,
Tetmcloruro de
Revestimiento | Silicio, Tetrafluoruro | Misma composicion

y Hexafluomuro de | ~que el Nicleo.
Silicio,
Tabla |,

Composicion y Msteriales
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PERDIDAS :
T

3.1 PERDIDAS

En un sistema a base de fibra 6ptica es necesario conectar el portador a los equipos

terminales y muchas veces conectarse entre &, secciones consecutivas de fibra cuando la

~ longitud total de la instalacion es superior a la que puede suministrarse de fibrica o

cuando han de intercalarse equipos intermedios, es aqui donde encontramos un factor muy

importante en la conexion de Ia fibra, este factor se conoce como “pérdidas” ya que s

conexion entre la fibra y los equipos terminales o los intermedios, debe existir la menor .

pérdida posible en el flujo energético lunsmilido, al menor costo (RELACION

- CosTO
‘BENEFICIO

~ Este factor es de gran importancia en la conexion de la fibra, como e la
transmision de seiiales o largas distancias. Las pérdidas que existen son mucho menores no
exigiendo la amplificacion intermedia, como ocurre en la mayoria de los casos cuando se

usa conductores metalicos comunes.
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E -
Evidentemente la cantidad de luz que llega al final de una fibra optica es menor que

ls que se aplica en el comienzo. Ocurre entonces que las pérdidas pueden deberse o

diversos factores en la conexidn por ejemplo, imperfecciones de la propis fibra optica, la

sbsorcion del material, en la insercion del transmisor a la fibra, en el conector, en los

empalmes que s¢ pueden tener, en la insercién del receptor a la fibra y otras, (Fig. 3.2)

EMPALME

CONECTOR

A

r — ] =

<

FIBRA OPTICA

POSIBLES PERDIDAS QUE PUEDEN EXISTIR EN 1A CONEXION,
EN UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES POR FIBRA
OPTICA. . :

FIG. 3.2
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Las pérdidas que ocurren en una fibra sigue una relacion del tipo exponencial,

8
i
b
i
|
e
1

: caracteristica de muchos fendmenos. De la fisica sabemos que las relaciones de este tipo ;
{ pueden utilizarse mucho mejor y més ficilmente evaluadas en un cilculo, si usamos i
¢ también una unidad que tengs una expresion logaritmica esta unida es justamente el dB.
;
] Con la utilizacion del dB, la misma curva de pérdidas se vuelve lineal, segin se muestra en
| '
[ lafigurs, 3.3, v
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Se han mencionado las pérdidas que pueden existir en la conexion de un sistema a

base de fibra dptica, pero no se ha definido este factor. Se define la pérdida o atenuacion a la
relacion entre las potencias luminosas que pueden existir a la salida y a la entrada, expresada
en decibeles.

Por lo tanto, el termino ‘atenuacion”, se usa para medir la.pérdida de la potencia
Optica de un haz de luz que viaja por' In fibra. La atenuacion se mide en dB/km y esta en
funcion de la longitud de unda.

Eﬁstm ciertas longitudes de onda denominadas ‘ventanas indicadas en la fig. 3.4,
para las cuales la atenuacion de la luz resulta minima. La primera ventana corresponde .
aproximadamente 850 nm (nanometros), la segunda & 1300 nm 'y la tercera 1550 nm De las

tres ventanas la correspondiente a 1550 nm es la que presenta menor atenuacion.

ATENVACION
IB/Em)

| | ] | | " LonusTrD o8 UADA
: L . -
=Y v

aso 750 - a3 2eee 1300

LUB VisimLn fre. YANTANA  Jdn, VENTANA . Jre. VENTANA

VARIACION DR 1A ATENUACION 1dB/Emt vo LONGITLUD 4K
ONDA (um.
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Con lo referente a lo anterior es importante cbnsidem que siendo Ia longitud del
sistema mayor, en la mayoria de los casos, a la longitud de las bobinas del cable habri que
recurtir a la union de empalmes en las fibras y sus cubiertas. Ademds la unién entre los
cables exteriores y los equipos terminales o los intermedios, debe hacerse mediante
conexiones desmontables, llamas conectores. Por ultimo el cable mﬁub deformaciones en
s instalacién, muchas d las cusks serin permuncotes  tamblén et sometid + I
accidn de los factores extemnos.

Este conjunto de eventos produce ¢n las fibras una atenuacion mpletnentqril a Ia
que viene especificada de fabrica., Su anilisis y cumtiﬁcaci&n constituye una parte
importante de la tecnologia de las fibras dpticas, porque asi se puede examinar las diversas
causas do pérdidas que pueden ocurrir en la conexion de la fibra y tener la solucion

tecnologica que permita reducirlas,

o N A S At VAP e A 8 17
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

4.1 PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA.

En un sistema de telecomunicacion por fibra dptica es necesario conectar el cable
los equipos terminales y muchas veces conectar entre s secciones cmﬁvu de fibra, ya
sea pars alargar un enlace, o un detector a Ia fibra de eulace, o cuando ses necesario hacer
una desivacion en el enlace de la fibra. Esta conexidn debe ser tal que hays la menor
pérdida posible en ¢l flujo enm&icoum_sm'ﬁdo. La pérdida en un.l conexion equivale a
una disminucion deln‘lon;invxdmbdmtdmidblede hucéibndemodo que debén
optimizarse los métodos de nién fa o desmontable de bras para que tales pérdidas sean
minimas. | | »

4.2 CAUSAS DE LAS PERDIDAS.

La fibra dptica es un canal de transmision o de propagacion de Is luz que

tiene caracteristicas propias ligadas a su capacidad de propagacion del flujo energético,
Estas caracteristicas intrinsecas de la fibra son 1a apertura numérica, el diAmetro en ¢l
niicteo y el perfil del indice. Cada fibra posec sus propins caracteristicas intrinsecas; asi

cuando se unen o se conectan dos fibras, hay un defecto de continnidad en el mecanismo

de propagacion, lo que puede causar pérdidas, Es necesario hucer Ia instalacion de manera

que el flujo cuergético pueda acoplarse en la fibra receptora, La instalacién nunca es
perfects por lo que se originan pérdidas que no sc debe a la fibra si no a la técnica de

instalacion.
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

Las pérdidas de conexion en empalmes y conectores entre fibras pueden ser por

factores intrinsecos o por factores extrinsecos (pérdidas debidas a factores extemos).
4.3 PERDIDAS EXTRINSECAS.
Perdidaa debido a factores externos a la fibra que estén en relacion con el método

utilizado para su conexion. Tales perdidas se devén a:

o Desplazamiento transversal de los extremos de las fibras. Esta falta de alineacion
equivnlé s una disminucion de Ia seccién ‘ﬁtil del nicleo de la fibra, con la
correspondiente repercusion en los pardmetros de transmision,

o Separacion longitudingl de los extremos a unir. vaéca un cambio en el indice de
refraccion del medio para la luz incidente, lo que puede dar lugﬁ a Ia fuga de modos

en FMM (Fibras Monomodo) y en general a pérdidas por desadaptacion de indices.

o Desviscion angular de los cjes de las fibras enfrentadas, Modifica ei angulo de

incidencia del haz de luz en la segunda seccion de fibra lo que se traducird en encrgié

pérdida,

.o Pérdidas por cambio en el indice de refraccion (pérdidas de Fresnel). Las pérdidas de

Fresnel se devén al cambio en el indice de refraccion al variar el medio, provocande
reflexion de seffales por desadaptacion de los indices.
o Pérdidas por irregularidades del extremo de la fibra (cortes imperfectos: perdidas de

Fresncl).E corte deberd ser perpendicular a las caras de las fibras Fig, 4.1
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA
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Fig. 4.1 Pérdidas en Uniones de Fibras.

Se han desarrollado modelos para estudiar y cuantificar ¢l peso de cada uno de los
factores expuestos en el totﬁl ﬂc pérdidas de la unidn. Asi, s¢ comprueba que la

sensibilidad a ln desviacion de cjes es mucho mayor que el desplazamiento transversal. En

 cuanto a las perdidas por separacion longitudinal o las debidas a corte irregular de los

extremos o separacion de los mismos tienen efectos similares: las reflexiones de Fresnel,
que se pueden diminuir mediante la incorporacion de materiales adaptadores de indice de

refraccion.
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

En la fig. 4.2 se muestra la influencia de los factores externos a las fibras relativas al

caso de fibras de indice gradual donde se aprecia todo lo expuesto antes. Las pérdidas son

mas criticas en el caso de fibras monomodo, particularmente las debidas a desplazamiento

* transversal de los ejes (menos energia por la fibra).

PERDIDAY (4B)

3
18
1e
L
(2]
1
ar
| J
as
ad
a3
o ] ] l I }
| | T | | wicaomsreed
ot YR . o t
DESPLARAMIKNTOS
RELATIVOS

CURVA 1. PERDIDAS POR DESVIACION ANGULAR
CURVA 3. PERIIDAS POR DBESPLAZAMIENTO TRANSVERNAL

CURVA 3. PERDIDAS POR SEPARACION LONGITUINNAL,

FIG, 4.2 INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN LAS PERDIDAS DE LA UNION
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

4.4 PERDIDAS INTRINSECAS,
Las pérdidas por factores intrinsecos a las fibras se relacionan con las propiedades

de las fibras que se unen y entre ellas estin:

o Variscion del didmetro del nicleo. La propagacién se realiza de una fibra 1 hacia una
fibra 2. La fibra uno constituye entonces el (emisor). Si se supone una distribucion
homogénea de modos en la fibea 1, el flujo energético es proporcional a la superficie.
La pérdida ¢ el acoplamiento 'es_entonces: | ,

a, = Fibra uno P, = Pérdidas por diferencia de diimguo

a; = Fibra dos

Y]
Siai>a; A =|o|os.'.’l_—_ IOIoQ(El) "
R a,

Siay<ay Py=0

*® Se define la pérdida o afentiacion en el interior de wna fibra como la relacion enfre las potencias -

{uminosas a la saiida o a la entrada, expresasa en decibelios y caleulada pard determinada longitud de

onda A
P,
P(3) (dB) =10log=L
. [)"

Py = Péndidas del tronsmisor.

Py = Pédidas del receptor.
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

Refiriendose a Ia variacion del didmetro del nicleo, sc encuentra este tipo de
pérdida en dos casos: el primero es cuando las dos fibras por acoplar son diferentes, FI
segundo caso ¢s cundo se aplihn dos fibras con el mismo didmetro de miicleo. Si s
congiderau las limitaciones de fabricacion es imposible obtener un didmetro constante.
Existen necesariamente vuincﬁones de didmetro. Cuando se s@plm dos fibras idénticas
ay, por tanto pérdidas asoci:.tdns 2 las tolerancias en didmetro. es necesario notar que las

pérdidas de tolerancia intervienen siempre, aun si s¢ acoplan dos fibras diferentes. (fig.

44)

B T, PR, S

»

DINKCCION DK
PROPAGIACTIIN

ACOPLAMIENTO ENTNE LOS PIBRANY QUK TIKNEN
RAVOS DKL NUCLEO al V a2 DIFENENTRES.

HG 44

o Variscion de la aperturs numérica, Si la fibra dos tiene una apertura numérica inferior -

a In del “emisor” (la fibra 1), todo el flujo energético emitido por la fibra 1 no s
acoplo a la fibra 2. La perdida es;
AN, = Apertura numérica de la fibra uno.

AN; = Apertura numérica de la fibra dos.

2
, AN
Si AN;<AN, D,, =|0|og(A N‘) »

Si AN;> AN Dan=0
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PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA FIBRA

Este tipo de pérdidas se puede producir cuando se escogen deliberadamente dos fibras de
aperturas numéricas diferentes o de la tolerancia de tabricacion sobre la apertura numérica de una
misma fibra. Puede ser que las tolerancias repercutan en una disminucion de las pérdidus. Se
puede esperar entonces que unabpérdidn descienda hasta 2.1 dB. Sin embargo en wn calculo de
perdidas de enlace, se deben considerar las peores condiciones. En ¢l caso de una fibra de indice
gradual, A.N es A.N (0), es decir la apertura numérica que corresponde a la inyeccion de fuz en ¢l
centro del micleo de Ia fibra,

El acoplamiento de una fibra del indice gradual (o = 2) con una fibra de indice escalonado
(e = 1) ocasiona una perdida de 3 dB si la propagaciﬁn sc realiza en cl sentido fibra de indice
escalonado hacia fibra de indice gradual, y de 0 dI si la propagacion sc realiza en el otro sentido.
Esto significa que cou igual apertura mnuérica, una fibra con indice gradual parabolico transpoita
la mitad de modos que una tibra de indice escalonado,

Las tolerancins en In fabricacion de Ins fibras producen pérdidas por ncuﬁlannicnto. Es
bucno lacer resaltar sin embargo que ¢s poco probable que las variaciones relativas a los
didmetros o las apenuras numdricas y a los perfiles del indice ocurran simulidneanente en el
sentido de la pérdida y que este sea maximia lo que corresponderia los valores mixinos de todos
los parimetros (n, AN, «). Las _pérdidas mayores debidas a factores intrinsecos se producen
cuando aparccen desadaptacion en los radios de los nicleos, al pasar la luz del nayor diametro al
menor, pudiendo llegar en casos desfavorables hasta 2 dB.

Las pérdidas de conexion se dan estadisticamente, exprcéando la pérdida adnisible para

determinado nivel de confianza, normalinente superior al 90%.
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~EMPALMES, CONECTORES Y- ACOPLADORES

5.1 EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES.

Las instalaciones optoelectronicas, aparte del transmisor receptor y la fibra Optica,
nccesitar'an en general de clementos necesarios para su conexion como son: repetidores,
cmpalmes, conectores y acopladores. |

Se entiende por empale la unién permanente de dos secciones de fibra, por lo que

distinguird del conector en que la unidn que se consigue a través de este es desmontable

aunque a veces se hacen empalines desmontables (uniones a tope), como en el caso de los

cables de cinta,

La unién por empalme es necesaria en la mayoria de los casos por propia longitud

"de la instalacion; las pérdidas que presentan estos elementos son de gran importancia en la

transmision optica, ya que pueden ayudar en el balance del sistema, y por lo tauto se debe
oplimizﬁr ¢l método de union para que lqs pérdidas sean minimas. |
5.1.1 EMPALMI:S,

Son interconexiones cn I mayoria de las veces penmhentcs entre fibras opticas; es
iniportante que el micleo de la misma este correctamente alineado con las zonas activas
del emisor y del reccbtor.

Las uniones de fibras por empalme se pueden efecwar fibra a fibra (empalme
simple) o mediante empalmes 1ﬁ|iliiplcs, solucion mas practica en ¢l caso de cables de gran

ndmero de conductores.
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EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES

En cualquier caso las soluciones pueden ser:
o Empaline mecanico,

¢ Empalme con pegamentos.

+ Ewmpalme por fusion

5.1.2 EMPALME MECANICO.

Es un tipo de empalme que sprovechs ls circunstancia de ls menor sensibilidad de

“las pérdidas por separacion de extremos en las fibras frente a la desviacion angular, por lo

que se tratard de buscar formas de unidn que garanticen en lo posible la alineacion de ejes.
Los empalmes mecinicos consisten en unir las ﬁtus cuyos extremos estén bieﬁ
cortados y limpios, permitiendo que la luz pase de una fibra a otra. Las pérdidas son del
orden de 0.5dB por empalme aproximadamente,
5.1.3 EMPALME POR FUSION,
El empaline por fusion consiste en unir fibras y calentarlas hasta que se obtiene el
punto de fusion; las pérdidas obtenidas son det orden de 0.2dB.

Este proccdimicnto, que aporta suficiente exactitud es el mis adecyado en

empalmes, en lo que hay que tener precaucion es en el método a elegir, Si se clige un

método inaddenado para el enpalme de fibras monomedo por las fuertes pérdidas que
introducird el mas minimo crror de alineacion, por lo que ha de recurrirse a alinear no ya o

los revestimiemos, sino ¢l haz luminose que emerge de una fibra para Hegar a la otra.
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EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES

Este sistema proporciona las menores pérdidas, normalmente entre 0.05 y 0.1 dB,

¢ incluso inferiores, aunque por seguridad se suelen adoptar valores del orden de 0.2 dB

~ enlos cilculos de pérdidas en empalmes.

Al realizar empalmes y conexiones se introducen atenuaciones causadas por

diferentes factores. En un empalme o conexion pueden estar presentes uno o varios -

 factores que introducen atenuacion. En la ubllkS.l 50 presentan niveles tipicos de

" “atenuacion por diferentes factores.

Causas que Erro
inoducen | Ergalme Lo
péndidas . Monomedo | Giradual

‘ + X2 pm | x=2pm
Desalineamicnto] ::::t. reveeen

L= | 0mdB | 006dB
]

Inclinacisn 0=1° eal
de ejes
:"Q 04648 | 0.548
3

IncBnacion 0=10 o=1°

de las caras

02148 | 00348

Diferencia e 2= Wpm f2ay= S0um
e I3 == 20,788 |lyp,a8pm

. 5 e—— Ai'hv

wiieleo: —die (00248 | 01548
- ] A1=U~2“;'0 A LD %

Dm:j:ncu a—t- A 202594 A!,- 0oy

. 5 | & -

indices

0413 dB 03348

\

Tabla 5.1 Atenuaciones (ipicas causadas por diferentes factores.
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EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES

5.2 CONECTORES.

Son interconexiones desconectables. Generalmente las pérdidas que se producen

en las conexiones sc devén a desplazamientos Iaterales de los cjes de las fibras, Para
obtener una unién correcta y de bajas pérdidas, hs superficies de las fibras devén ser
‘pllnls, y estas enfientadas entre si en forma paralela,

Los coﬂéctores se utilizan en gcﬁenl parh acoplar a las fibras, aplicar con ol

transmisor y/o con el receptor. La conexion entre fibras también es posible con el uso de

 los “conectores a tope”. Mediante el acoplamiento a tope de ambas fibras, cuyos extrenos

devén estar perfectamente cortadas y limpios, se logra disminuir la perdida, introducida
por el conector a aproximadamente O'Sdli. | |

Otro tipo de conectores es ¢l que iltiliza lentes colimadores. Esla técnica disminuye
la posibilidad de degradacion dado que en caso de rasgarse la superficic de la lente no es
tan critica como li que se produce en unﬁ ralladura en la superficie de la ﬁbrl.‘an lcﬁgés
colimadores las pérdidas obtenidas sou del orden de | dB. Las atenuaciones tipicas
introducidas por diferentes conectores a las fibras multimodo y nonomodo se ilustran en

la tabla 5.2.
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EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES R

Conector Tipo Fibra | Pordidas [Colocacion]

‘| Abrazadera

1d8 | E
io e 16 | 01dB | Enel

M 0348 lugar .

Precision Fibra : Ab&:z:ﬂgra
precision

Lente

- De
lentes 16 0.8 dB Fabiica

Fibra

{
i

Biconico : \ 0348 lugar

]
{ Fibra L(.onn ‘ ' i

' ‘ F‘hf 1 Eiel - ‘
¢ Rolas 1c 0748 | lugar §

Baolas

i

i
13 !
i
; i
5 i

Tabla 5.2 Atenuaciones tipicas . » P

H
:
i
)
}
by :
& Z
H |
: {
1 ;
i

] 3

16 | 02dB | Ewel | b



EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES

5.3 ACOPLADORES.

Son componentes sencillos, llamados \acopladores, que transfieren potencia dptica
entre guia ondas, La transferencia de potencia resultante se determina en funcion de la
longitud de la zona de inlefaccién. Suelen ser dispositivos sencillos de 4 puertas, 2 de
entrada y 2 de salida, cuyo fundamento es el acoplamiento por desvanecimiento de los
campos dpticos en el exterior de los niicleos al aproximarlos, Son intrinsecamente selectivos
de longitud de onda, y por ello pueden emplearse para upnﬁ o combinar sefales de
diferente longitud de onda. ‘

Hay dos categorias de acopladores, los acopladores por réﬁexiéﬁ y los acopln&org’s
por transmision, Témose por ejemplo una caja acopladora compuesti por puerfos dgl lado ‘A

y partes del lado B. (fig. 5.1)

i
T

Fig. 5.1 Caja Acopladora




EMPALMES, CONECTORES Y ACOPLADORES

5.3.1 ACOPLADORES POR TRANSMIS{ON, |
I.a luz procedente de un puerto A pasa a todo los puertos del lado B pero ninguna
- Iuz sale por los puertos del Iado A. Si el puerto de entrada es del lado B, Is luz sale por
todos los puertos del lado A pero no sale por Jos puertos del lado B.
5.3.2 ACOPLADOR POR REFLEXION,
La luz procedente de un puﬁto del lado A sale por todos los puertos del lado A 0
del lado B incluido el puerto de entrada. Para hacer un icoplador por tmnmisi(.mv a dos

puertos A y dos puertos B. Se utilizan dos fibras, Ia huz penetra en la cubierts comin a las

.dos fibras y despus entra en ¢l nicleo de Ia segunda fibrs, asi una parte de ls lnz de una ;

de las fibras pasa hacia la otra,
Estos dispositivos son caros ¢ iutrbducen pérdidas de alrededor de 5 dB para ¢l
acaplador por trausmision y de 15 a 30 dB para los acopladores por reflexion (30 a 40

puertos).

33

i
i
8




CAPITULO VI

CASO PRACTICO
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CASO PRACTICO

Suponemos un sistema de comunicacion por fibra optica y se quiere calcular el

presupuesto de potencia del sistema. Tenemos un-margen dindmico de 33 dB. En el

transmisor el didmetro de salida es de 100 um, su apertura numérica es de 0.30. Las

pérdidas por insercion del conector de 1.0 dB, El primer tramo del cable es de 85/125

jm con una apertura aumérica de 0.25, Ia atenuacién es de 5 dB/Km y Ia longitud es de 3

Km. El conector tiese una pérdida de 1.5 dB. Fl segundo tramo del cable es de 100/140
' pm su apertura nunkérica es de 0.5, su atenuacion es de 4 dB/Km y Ia longitud es de 2.3

Km. El receptor es de un didmetro de 150 pm, la apertura numérica es de 0.4 y la pérdids

por insercion del conector es de 1.5 dB.

DATOS: ‘
MARGEN DINAMICO | . 3B
DIAMETRO DEL TRANSMISOR | 100 pm
AN, , | 0.30
PERDIDAS POR INSERCION DEL CONECTOR 1.0dB

* ler TRAMO DEL CABLE 85/125 pm
AN, 0.2
ATENUACION $ dB/Km

 LONGITUD ' IKm
PERDIDA DEL CONECTOR S 15dB
2do TRAMO DEL CABLE 100/140 um
AN, ‘ 0.5
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- AN,
Py =logy, (""'J'J

CASO PRACTICO

ATENUACON | 4 dB/Km
LONGITUD 2.5Km
PERDIDA DEL CONECTOR : 2.04B
DIAMETRO DEL RECEPTOR 150
AN. 0.4
PERDIDAS POR INSERCION DEL CONECTOR 20dB
SOLUCION :

 ler TRAMO ATENUACION DEL CABLE :
 ATEN. CABLE = S dB/Km * 3 Km= 15 dB

"-2do TRAMO ATENUACION DEL CABLE :

ATEN. CABLE = 4 dB/Km * 2.5 Km = 10 dB
PERDIDAS POR A.N.

PERDIDAS ENTRE EL TRANSMISOR Y EL ler TRAMO DE CABLE

AN,

030Y ’
Py =log,, (ﬁ) =01243dB

PERDIDAS ENTRE EL ler TRAMO DE CABLE Y EL 2do TRAMO

025

2
Py =logy, (——-—) =-06020dB  equivalentca cero pérdidas

0.50

s P P AR
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- CASO PRACTICO

PERDIDAS ENTRE EL 2do TRAMO Y EL RECEPTOR

0soY ‘
Py =log, (6716) =01983 dB

PERDIDAS TOTALES Py = 0,326 dB, IRERCAT

PERDIDAS DIFERENCIA DE DIAMETRO ($)

.\

m)
P, =log,,| -
¢ ml0\¢R

r 2
100 um
= e | = 0,141
F, '08"'\85;101) lyll B

. :
8Sumj| _ , .
(100 }0") =-014114B cquivalente a cero pérdidas

- Fy=logy,

(100 Lm
\150 ym

2
P, =log,, ) =-03 5’21 dB equiva]ente a ‘cero pérdidas

PO TOTALES = 0.1411
III’ERDII)AS POR INSERCION
Pe=1+ |As+2+2=6.5dé
lﬁmnums TOTALES

' P15 -»‘m 16.5+0.3226 +0.1411

P =31.4637 dB
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES :

Podemos concluir que hoy en dia, ta aplicacidn de la tecuologia de ls fibras dpticas a las
comﬁnicncioncs ya otros medios se ha incrementado cada dia como resultado de la
creciente demanda por su ancho de Banda y por sus caracteristicas de transmision-que la
hacen inherentemente superior a la comunicacion por cables de cobre,

Una de las caracteristicas de transmision que tiene un gran inlerés sin duda alguna
son las “Pérdidas”. Porque cualquiera que fuese el tipo de fibra utilizado, ademas de la
conexién entre los equipos terminales o los intermedios existen factores que conntribllygln h
degradacion de la informacién de modo que en 1a recepcion, las caracteristicas de la seiial
no son idénticas a las transmitidas en origen,

Por otra parte s sabe que son varios los mecanismos. de degradacion que
contribuyen a csta pérdida de cnergia siendo unos de carcter ‘intrinseco a la fibra, tal
como Ia composicion de vidrio y otros de origen extemo, causadas por impurezas,
defectos de conexion, de peometria de la fibra, etc. También se debe decir que la
atenuacion adicional ‘que se proporciona por el fabricante es muy variable y puede
mini.l._uimrsc ¢n muchos casos con un estudio adecuado.

Por ultimo se puede concluir que si se tieng un estudio eficiente y adecuado para la
conexion n base de un sistema de fibra optica, puede ayudar de modo considerable a un
balauce en lns pérdidas del sistemn y donde también se debe optimizar el método de

conexion fiju o desmontable de In fibra para que tales perdidas sean minimas en el sisteni,
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GLOSARIO

ABSORCION: Es la perdida de transmision de una onda electromagnética o de luz

ocasionada por impurezas o por imperfeccioncs en la parte central o nicleo del cable o

* fibra dptica.

ANGULO DE ACEPTACION: Es aquel en ¢l cual los rayos luminosos alcanzan Ia
qnmm de fibra optica después de lo cusl Ia uz es guudl a través de la fibra luminosa, la
luz que no alcanza el angulo de aceptacion correcto se pierde en lol recubrimientos- de la
ﬁbn.

ANCHURA DE BANDA: La anchura de banda se determina por un solo valor y es

independiente de la posicion de la banda en el espectro de frecuencias,

CUENTIFICACION: Constituye el segundo pmcéso, luego del muestreo en la

digitalizacion de scilales analogicas y consiste en asignar niveles discretos preestablecidos
a los pulsos modu.lados en amplitud obtenidos del proceso de muestreo.

DECIBEL: Unidad logaritmica empleada para expresar las razones o el valor iclativo ‘de
dos magnitudes de igual naturaleza: dos poleucia's,‘dos tensiones, dos corrientes, etc.
DESVIACION ANGULAR: Desplazamieuto angular de un ¢je rotativo.

DISPERSION: Separacion, disgregacion, cambio en la direccion de una particula por
etecto de un chaque con otra pauicula 0 con utl sistema de particulas. -

"ENLACE: Medin de telecomunicacion de caracteristicas especificas entre dos puntos,
representada por una trayectoria de comunicacion de caracteristicas determinadas.
INDICE DE REFRACCION: Razon entre la velocidad de fase en el vacio y la velocidad

en el medio por ¢l cual puede propagarse una onda,

40




T S, B R S e

S A AT

opticos o electromagnéticos,

GLOSARIO

NUCLEQ: Es la region central de una fibra dptica a través de la cual se transmite la mayor
pane de la potencia dptica. '
TASA DE ERROR : Es la relacion entre el nimero de digitos erroneos recibidos en un

periodo especificado con respecto al nimero total de digitos recibidos en el mismo

. periodo.
TELECOMUNICACION: Toda transmision, emisién o recepcion de seflales, escritura, -

imigenes y sonidos o inteligencia de cualquier naturaleza por hilo, radio u otros sistemas

!
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