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INTRODUCCION

Establecer canales de comunicaciones siempre ha sido una preocupacion
humana; las sefiales de humo, la utilizacién de espejos, la telegrafia, los satélites,
etcétera, son intentos por comunicar lo que el lenguaje oral y corporal no pueden por
sus propias limitaciones en espacio y tiempo. En el campo de la telematica las fibras
oOpticas responden a la necesidad de transportar informacion a gran velocidad y en
flujos importantes, aumentando en cantidad y calidad el nimero de datos que pueden

transmitirse a través de etlas.

Los primeros estudios sobre fibras opticas lo realizaron en 1966 los
investigadores Kad y Hocklam, en Estados Unidos, pero en aquel entonces el material
empleado resultaba inapropiado para desarrollar aplicaciones en telecomunicaciones,
pues cada 10 metros ia luz enviada perdia casi nueve décimas partes de su potencia.
Con el paso del tiempo la tecnologia se perfecciond y hoy se mantiene a la vanguardia
en todo el mundo. Su utilizacion es imprescindible si se desea no perder el paso en el
proceso de modernizacién industrial. La fibra 6ptica es un elemento esencial en la
digitalizacion de redes telefonicas y en el desarrollo de computadoras mas potentes y

confiables.



Como se sabe, no hay nada en el universo mas rapido que !a luz. Esta
particularidad permite que los fotones, que son los componentes de la luz transporten
informacién a grandes velocidades con un minimo de distorsion. Para ello es necesario
que el canal por donde se mueve la luz sea un objeto de finisima calidad que evite
cualquier perturbacion en el camino de |a informacion. Dicho canal ya existe y se llama

fibra optica.

Las fibras opticas son filamentos de vidrio de alta pureza, fabricados con silice
(S1 02) y concentraciones de boro y fosforo. La combinacion de estos elementos es
controlada por computadoras, para garantizar que el niucleo, que es la guia de la onda
fuminosa, sea uniforme. De este modo se evitan desviaciones del haz luminoso o
impurezas en el producto terminado. En su fabricacion se elimina por completo la
presencia del aire, pues la generacion de burbujas redundaria en distorsiones de la
sefial enviada. Las sofisticadas maquinas utilizadas para su fabricacion también se

encargan de hacer los finisimos hilos transportadores de las sefiales luminosas.

Cabe seiialar que con 500 gramos de silice es posible fabricar unos 10
kitdmetros de esta fibra mas delgada que un cabello. En sintesis, estamos hablando de
una hebra de vidrio de 1425 micras de diametro. Téngase en cuenta que una micra es

la millonésima parte de un metro.



Otra de las caracteristicas basicas que debe poseer una fibra de este tipo es la
de tener una extremada luminosidad y una transparencia tal que, por ejemplo, en
comparacion con los cristales de las ventanas, estos podrian ser calificados de

opacos.

Asimismo, para el empalme se usan resinas y acrilico, lo que les da a los
conductores mayor pureza. Los cables que cubren las fibras pueden ser secos o estar
rellenos de alguna sustancia hidréfuga ( que los proteja de la humedad), para que sean
utilizados de manera aérea o subterranea, o bien en aviones, barcos, minas, etc. Este
producto desplaza, por sus caracteristicas técnicas y las ventajas que ofrece, a otros
materiales transportadores, que como el cobre son cada vez mas escasos y, por tanto,
mas caros. El silice, materia prima de la fibra 6ptica, se encuentra en la arena del mar,

por lo que es uno de los materiales mas abundantes del planeta.



ALGUNAS VENTAJAS

Las fibras de este tipo tienen muchas ventajas, entre las que destacan estan las
siguientes:

e Inmunidad al ruido

e Menores pérdidas de potencia

e Dimensiones reducidas

e Minimo peso

e Extrerna flexibilidad

e Imposibilidad de ser interpretadas por otra sefial

Posibilidad de enviar informacion masiva de manera simultanea

e No produce chispa

Estas caracteristicas hace que se use principalmente en el terreno de las
telecomunicaciones. Para establecer 1a comunicacion debe existir un transmisor que se
encarge de transformar las ondas electromagnéticas en energia optica o luminosa, es
decir, convertir los electrones en fotones, los que a su vez son enviados a través de las

fibras dpticas y finalmente absorbidos por un aparato receptor que transforma la sefial

{luminosa en energia electromagnética.



L a energia transmitida por estos conductores opticos puede ser transportada en
tramos de hasta 70 kilometros, sin necesidad de repetidores para regenerar la sefial.
Un solo cable de fibras de vidrio es capaz de conducir simultaneamente, a diferencia de
tos conductores convencionales, varios miles de sefales de transmision de audio,
video y datos. Esto es posible debido a que las ondas luminosas viajan sin problemas

electromagnéticos, interferencias de radio o las producidas por corrientes galvanicas.

las fibras opticas también tienen aplicaciones en el campo de la informatica,
debido a que la optica puede manejar muchos haces de luz a la vez, lo que permite

enviar hasta 10 mil veces mas informacién que mediante procesadores electrénicos.

ALGUNAS APLICACIONES:

El padre de esta nueva tecnologia es el ingeniero Alan Huang de AT&T, quien
ha disefiado una maquina que utiliza un sistema laser. Este, ordenador “optico” carece
de cables y utiliza la luz en el procesamiento de informacion. Todo funciona por medio
de lentes, a través de los cuales es transmitida la informacion. La utilizacion de la luz

permite realizar muchas conexiones y mover la informacion mas rapido.



Una de las grandes ventajas de este procesador digital 6ptico es que evita la
saturacion a que se ven sometidos los ordenadores electronicos, pues si los cables
utilizados en estos Oltimos no son aislados correctamente , las sefiales pueden
mezclarse y cambiar por completo los datos. Por su parte, los rayos utilizados pueden

usarse muy cerca unos de otros, e inclusive entrecruzarse sin producir interferencia.

Algunos investigadores afirman que los fotones empiezan a ganar 1a batalla a

os electrones en la transmision de informacion.

Paises como Gran Bretaiia, Alemania, Bélgica, Francia, Japon, Suecia, Estados
Unidos y Holanda llevan la delantera en la aplicacion de fibras de vidrio y existen
ciudades como Biarritz, Francia, con una poblacion aproximada de 300 mil habitantes,
que cuentan con instalaciones opticas que han desplazado a las electromagnéticas.

Asimismo, Japon tiene mas de 40 mil kildmetros de fibras opticas instaladas.

En Espafia, por ejemplo, el museo Del Prado posee un sistema optico que evita
que las piezas expuestas sufran grietas, deterioro o dilatacion. Este sistema esta
constituido por una bombiila de 60 a 100 vatios y un cabezal de entrada de fibra éptica,

de la que parten varios conductores por los que circulan las ondas luminosas sin



intervencion de la electricidad, lo que evita adicionalmente cualquier posibilidad de

corto circuito.

En el pais, desde 1981 Teléfonos de México ha introducido cable de fibra dptica
en sus sistemas de comunicacion, pero a raiz de los terremotos de 1985 se acelero el
proceso. Telmex decidid introducir en el tendido de la red de fibra dptica un tubo
liamado flexoducto, que es un conducto de polietiieno de baja intensidad que ademas
de facilitar la transportacién del cableado, protege los filamentos contra roedores,

humedad y asperezas del concreto.

Con un cable de estos (de seis fibras) se pueden transportar la sefial de 5 mil
canales o lineas principales, mientras que con el sistema anterior se requieren diez mil
pares de cable de cobre para prestar el servicio a este mismo nimero de usuarios, con
la desventaja de que ocupan un gran espacio y tienen un costo mayor. Telmex trabaja
con terminales multiples, lo que significa que cada transmisor posee mil novecientos

veinte canales o lineas principales.

Por otra parte la empresa Televisa inicio en marzo de 1991 la transmisidn de

seiales de audio y video de los foros 9 y 10 (de donde se transmitio el programa



nocturno de Verédnica Castro) a la central de video de la compafiia localizada en San

Angel. La distancia que hay entre estos foros y la central es de aproximadamente 15

kildmetros.

A esta distancia y con el sistema anterior se tenian que solventar las pérdidas
en la sefial con distribuidores o procesadores para reconstruir la calidad de la
informacion enviada. Los técnicos de estos foros consideran que con la fibra optica se
puede enviar la seiial evitando perturbaciones, sin que esto signifique que la fibra

optica mejore por si misma la calidad de transmision, sino que la transmite fielmente.

En Meéxico no se produce fibra optica, lo que se procesa en nuestro pais son

unicamente los cables.

Ademas de Teléfonos de México, hay otras grandes empresas e instituciones
que ulilizan la fibra Optica. Tal es el caso del Noroeste, Volkswagen y el Instituto
Tecnologico de Monterrey. La fibra optica es el futuro de las telecomunicaciones , no va
a reeplazar al satélite, pero si a los cables convencionales para !a transmision de

informacion.



Las fibras opticas emplean ondas de luz como medio de comunicacion. A causa
de sus caracteristicas de bajas pérdidas y del amplio ancho de banda de transmision
las fibras Opticas son ideales para la transmision de sefiales de voz, datos y video en

un sistema de gran capacidad de informacion.

Las fibras opticas usadas para propdsitos de comunicacion son hechas de

material que satisfacen los siguientes requerimientos:

1. El material dieléctrico empleado en el nucleo debe tener el indice refractivo mas alto

que el material del revestimiento para asegurar que la fibra es una estructura de guia.

2. Los materiales dieléctricos usados deben de tener bajas pérdidas (< 10 dB/Km) en la
region infrarroja del espectro optico. Esta es la region donde la fuente de luz del

semiconductor resulta menos costosa (de 0.8 2 0.9 ymy de 1.3 a 1.6 um).



OBJETIVO:

Disefiar un sistema de comunicaciéon para la transmision de datos a una
velocidad de 100 Mbps de un servidor a otro servidor con fibra optica como medio de
transmision. La distancia de la transmision es de 458 metros, para esto se empleara un
cable de fibra 6ptica Heavy Duty Dual multimodo para que la comunicacion sea

bidireccional.



CAPITULOI1I

TEORIA DE INFORMACION



ECUACIONES DE MAXWELL
Maxwell reconocié que los fenomenos fundamentales de la electricidad y el
magnetismo podian resumirse en términos de campos eléctricos y magnéticos.

Planteo este resumen en cuatro ecuaciones matematicas:

A) La fuerza electromotriz a lo largo de un circuito cerrado es igual a la corriente de
conduccion y convexion mas la corriente de desplazamiento eléctrico a través de
una superficie limitada por el circuito.

&H - df =6 (abrdt +J) 33
1 s

B) La fuerza electromotriz alo largo de un circuito cerrado es igual a la derivada
respecto del tiempo del campo magnético a través de una superficie limitada por el
circuito.

- — —
®E - d/ = & (dB/dt) dS
1 s
C) El campo eléctrico total a través de la superficie que encierra un volumen es igual a
la carga total dentro del volumen.
@D ds = fIf p av
s v
D) El flujo magnético que sale de toda superficie cerrada es cero.

G6B.ds=ds=0
S



REFRACCION DE LA LUZ
Cuando un haz de luz procedente del aire penetra en el agua, su trayectoria se
dobla, como se muestra en la figura 1.1. Este cambio de la direccién del rayo cuando
pasa de un material a otro se llama refraccion. El angulo 01 es el angulo de incidencia,
y el angulo 02 se le lama angulo de refraccion.
Perpendicular a la superficiede
separacion de las sustancias
rayo luminoso
insidente

[+ ]

sustancia 1 con n1
sustancia 2 con N2

02

rayo de luz
quebrado

FIGURA 1..1 REFRACCION DE LA LUZ

Para encontrar la relacion entre 01 y 02, es conveniente considerar al

movimiento de los frentes de onda en una onda plana. La luz tiene una velocidad V1 en



el material superior y una velocidad V2 en el material inferior, con V1 mayor a V2

(si el material superior es aire, V1 =c =3x 10 m/s).

REFLEXION DE LA LUZ

Cuando una onda luminosa incide sobre la superficie de separacién entre dos
sustancias, una fraccion de la misma se refleja. La proporcion de la luz reflejada es
funcion del angulo o1 que forma el rayo de luz incidente con la perpendicular a la

superficie de separacion.

El rayo reflejado tiene un angulo de reflexién o2 igual al angulo de incidencia.
Estaes la ley de reflexion en Optica que se expresa:
al=a2

Perpendicular a la superficiede
separacion de las sustancias

rayo luminoso

rayo luminoso
insidente

reflejado

ol o2

sustancia 1 con n1
sustancia 2 con n2

FIGURA 1.2 REFLEXION DE LA LUZ



LEY DE SNELL
Si un rayo luminoso incide con un angulo o de modo oblicuo desde una

sustancia opticamente menos densa, su direccidn de propagacion se quiebra y su

trayectoria continua en la segunda sustancia con un angulo de refraccion (3.

Para una sustancia isotrépica, o sea, un medio o material que presenta idénticas
propiedades en todas sus direcciones, la ley de refraccion de Snell es valida y dice: La
relacién del seno del angulo de incidencia al seno del angulo de refraccion es
inversamente proporcional a la respectiva relacion de los indices de refraccion. .

sena =n2
senf3 ni

Donde:
a = angulo de incidencia
P = angulo de refraccion
n1 = indice de refraccion de la sustancia 1
n2 = indice de refraccion de l1a sustancia 2

De dos sustancias transparentes, se considera mas densa aquella que posee la

menor velocidad de propagacion de la luz.



APERTURA NUMERICA

La apertura numérica es igual a A.N. = Sen 0, donde 6 es el angulo entre los

haces de luz que salen de la fibra.

FIGURA 1.3 APERTURA NUMERICA

DISPERSION MODAL

Los diferentes modos recorren distancias diferentes a lo largo de la fibra con el
resultado de que llegan al extremo de la fibra en instantes diferentes. Este
comportamiento se denomina dispersion modal y su consecuencia es que un pulso
luminoso emitido en un extremo se habra dispersado en el tiempo cuando llegue al

otro. Mientras mas larga sea la fibra, peor sera el efecto.



OPTOELECTRONICA
La optoelectrénica es la integracion de electronica, optica y luz para un control
mas efectivo y econdémico. La optoelectréonica se emplea para una operacion

electromagnética, transferencia de inforrmacion, o para hacer mediciones.

La optoelectronica hace extensivo el uso de transductores de energia. En los
transductores de energia, la luz (fotones) es cambiada a una corriente eléctrica por
medio de fotosensores. Todos los convertidores de energia tienen una operacion de
tongitud de onda, la cual es localizada en el espectro electromagnético. Las escalas
usadas son en Angstroms (A) o en micrometros (um). Ambas unidades de medida
pueden ser convertidas a frecuencia. La longitud de onda se calcula con la siguiente

férmula:

Donde:
A = Longitud de onda (um)
f = Frecuencia (Mhz)

- C = La velocidad de propagacion de laluz que es igual a 300 000 000 m/s

6



ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La radiacion electromagneética encontrada en el espectro electromagnético es
una fuente ilimitada de energia capaz de transportar y propagar informacion. ia
radiacion electromagnética recogida por el sensor esta representado por el espectro de

la fuente generadora, el medio por el cual se propaga y la superficie reflejada de la cual

es ampliamente recibida.

La radiacion electromagnética consiste de un campo eléctrico y un campo
magnético unido en un enlace cerrado, ambos campos son transversales a la direccion
de propagacion. Las direcciones de esos campos son importantes fijando la naturaleza

de la respuesta de la materia la cual intercepta !a radiacion.

VELOCIDAD DE TRANSMISION
La velocidad de transmisién es un parametro que nos indica la cantidad de

datos que puede manejar la red. En otras palabras, es la frecuencia fundamental de

operacion de la red.

Todas las comunicaciones sobre la red son realizadas a esa velocidad. Las
velocidades altas(mas de 10 Mb/s) se necesitan en los sisternas grandes, los cuales

tienen una demanda de trdfico alto. Estos sistemas son muy sensibles a las



interferencias, mismas que ocasionan errores en el sistema, pero con el empleo de

fibra Optica estos errores se pueden minimizar.

LONGITUD DE ONDA

S

--- 04um

Siig §

PR S i |

mre~n-g

MED 10 MFERARRONO

FIGURA 1.4 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La difraccion de flujo electromagnético debe siempre de suceder dondequiera
que una onda es cortada por un sensor de apertura, por eso, los efectos de difraccion

siempre forma uno de los fundamentales factores limitantes en la medida de la

direccion y cantidad de flujo.
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PRINCIPIOS DE FOTODETECCION
Las propiedades importantes de los detectores son: la sensibilidad, respuesta
espectral y tiempo de respuesta. L.a sensibilidad (p) es la relacion de la corriente de

salida del detector y su potencia de entrada Optica:

p=i
p
Donde: p = Sensibilidad del detector
i = Corriente de salida del detector
P = Potencia de entrada optica.
La respuesta espectral se refiere a la curva de la sensibilidad del detector como

una funcion de la tongitud de onda.

1.0
0.9
0.8

W

SENSIBILIDAD

_FOTO SRC | \
(GERMANIG)

H

i

04 OS5 06 O7 0% 09 1.0 1.1 1.2 13
LONGITUD DE ONDA (um)

FIGURA 1.5 SENSIBILIDAD VS LONGITUD DE ONDA



El tiempo de subida tr es el tiempo para que la corriente de salida del detector
cambie de 10% a 90% de su valor final, cuando la variacion de la potencia de entrada

optica es un intervalo.

POTENCIA DE

o—oi

CORRIENTE DE
SALIDA DEL COLECTOR

FIGURA 1.6 TIEMPO DE SUBIDA

CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA EL LED Y EL FOTODETECTOR
e La opcién de operacion de longitud de onda para el LED y el fotodiodo.

o El modo de operacion para el fotodetector en el orden a alcanzar un rapido tiempo

de respuesta.

e La especificacion de divergencia del LED y angulos de aceptancia del fotodiodo.



CAPITULO 11

FIBRA OPTICA




APLICACION DE FIBRAS OPTICAS
e PARA INTERIORES

e PARA EXTERIORES
CABLE QUE VA EN DUCTO
CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO
CABLE AEREO
CABLE SUBMARINO

FIBRA OPTICA

Las fibras que son usadas para la comunicacion optica son guias de ondas
hechas de un dieléctrico transparente cuya funcion es guiar luz visible y iuz infrarroja
sobre distancias largas. Una fibra optica consiste de un cilindro de vidrio interior
llamado nuicleo, rodeado por un armazén cilindrico de vidrio o plastico de bajo indice
refractivo llamado revestimiento. Las fibras opticas se clasifican en términos del pérfil
del indice refractivo del nucleo y del modo de la guia de propagacién si es de un modo
(fibra monomodo) o de varios modos (fibra multimodo). Si el nicleo, el cual es
comunmente hecho de vidrio de un alto contenido de silicio o de vidrio
muiticomponente, tiene un indice refractivo uniforme n1 llamado “fibra de indice

escalonado®. Si el nucleo tiene un indice refractivo no uniforme que disminuyen



gradualmente del centro hacia el revestimiento del niicleo, es llamado “fibra de indice
graduado”. E! revestimiento que rodea al nucleo tiene un indice refractivo uniforme
n1 = n2 (1-A) que es ligeramente mas bajo que el indice de la region del nucleo. Et

revestimiento de la fibra es hecha de vidrio de alto contenido de silicio, vidrio

multicomponente o plastico.

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS OPTICAS:
Por el tipo de material de su construccion.
VIDRIO-VIDRIO
VIDRIO-PLASTICO
PLASTICO-PLASTICO

Por su indice de refraccion de su nucleo.
ESCALONADO

GRADUAL PARABOLICO

Por el modo de propagacion.
MONOMODO
MULTIMODO



La figura 2.1 muestra alguna de las ventajas, y aplicaciones de los diferentes
tipos de fibras. en general, cuando el medio de transmision tiene que tener un alto
ancho de banda, por ejemplo en un sistema de cable submarino una fibra monomodo
es usada. Para sistemas de ancho de banda intermedio requiere entre 200 MHz y 2
GHz-Km semejante al de la transmisién entre oficinas de la central de teléfonos, una
fibra multimodo de indice graduado podria ser elegida. Para aplicaciones semejantes a

la transmision de datos donde se requiere bajo ancho de banda una fibra multimodo de

indice escalonado podria ser usado.



LASER LASER O LED LASER O LED
EXTREMADAMEN- | MUY GRANDE GRANDE
TE GRANDE 200 MHz a < 200 MHz — Km
>3 GHz — Km 3 GHz — Km
MUY DIFICIL DIFICIL DIFICIL
DEBIDO A SU
PEQUENO
NUCLEO
SISTEMA DE TELEFONIA DATOS
CABLE
SUBMARINO
ELMAS CARO CARO EL MENOS CARO

FIGURA 2.1 APLICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE FIBRAS.



CACTERISTICAS ATRAYENTES DE LAS FIBRAS OPTICAS

Los cables con fibras oOpticas tienen una serie de ventajas sobre los cables

metalicos, como son:

1.

Ancho de banda muy grande, mayor a 50 GHz—Km, lo cual permite manejar
volumenes de informacion muy grandes y velocidad de transmision muy altas,

mayores a 100 Mb/s.

Atenuacion muy baja, del orden de 0.5 dB/Km. Esto elimina el uso de

amplificadores y regeneradores para enlaces distantes.

. inmunidad a las radiaciones electromagnéticas. La fibra Optica no capta ni emite

radiaciones electromagnéticas, eliminando toda interferencia.

Totalmente dieléctrica, con esto se eliminan los problemas de aterrizaje, de corto
circuito que produzcan fuego o explosion y de descargas eléctricas. La fibra optica
es ideal para usarse en ambientes explosivos, tal como minas, refinerias de petréieo,
etcétera.

Compatibilidad de la sefal. Puede transmitir sefiales digitales y analdgicas en
todas las velocidades y frecuencias, ademas no requiere de acopladores de

impedancia para transmitir con eficiencia.



6.

Dimensiones pequefias y bajo peso. Una fibra optica tiene un diametro de
0.125mm, es casi del grueso de un cabello, mientras que su peso es de
aproximadamente 1.4 Kg por Km.

Aumenta la seguridad. Como la fibra no radia sefales, hace practicamente
imposible extraer datos sin ser detectado.

Costo competitivo. Si comparamos la fibra optica con los cables especiales, su
costo es muy similar y en algunos casos mas bajos.

No se torna obsoleta. Las fibras dpticas son hoy en dia la tecnologia de
vanguardia. Para incrementar la capacidad del sisterna, Unicamente hay que

cambiar el transmisor y el receptor.



El tipo de fibra que usualmente se emplea para la transmision de datos es la de
tipo multimodo, pudiendo ser totalmente de vidrio o de plastico, dependiendo del

tamano de la red y del ambiente a que va a estar expuesta la fibra.

Debido a las dimensiones tan pequefias que tienen las fibras Opticas, es
necesario protegerlas mecanicamente incorporandolas a un cable, teniendo asi cables

monofibra, duplex y multifibra.



E! medio ambiente en donde va a estar colocado el cable, determina la
construccion del mismo, asi tenemos cables para:

~— Interiores

— Exteriores

~— Totalmente dieléctricos
—— Con armadura

— Autosoportados

— Aplicaciodn especial

Estos tipos de cables son apropiados para manejar datos tanto en banda ancha,

como en banda base, a altas velocidades de transmision.

PERDIDAS EN EL ENLACE

PT=PIF + Pic + PIE + PD + PaN
donde:

P71 = Pérdidas totales
Pir = Pérdidas por insercion de fibra

Pic = Pérdidas por insercidon de conector



Pie =Pérdidas por insercion de empalme
Po = Pérdidas por insercion de diferentes diametros

Pan =Pérdidas por insercion de diferentes aperturas numéricas

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR DIFERENTES DIAMETROS.

Lda =10 Iog[gglz
donde: d
Ld = Pérdidas por diferentes diametros [dB]
d2 = Diametro de la fuente 2

d1 = Diametro de la fuente 1

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR DIFERENTES APERTURAS NUMERICAS.

LAN = 10 log [m;j
AN2

donde: LAN = Pérdidas por diferentes aperturas numéricas
AN2 = Apertura numeérica2 fuente2

AN1 = Apertura numeérical fuente1
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TABLA 2.1 DATOS DEL FABRICANTE DE LAS FIERAS OPTICAS AP




CAPITULO III

COMPONENTES DEL SISTEMA
DE TRANSMISION
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CONECTORES Y EMPALMES

Hay dos métodos para unir fibras opticas.
1) Por medio de conectores:

e Férrula Plastica (color oscuro)

e Férrula Ceramica (color transparente)

El tipo de férrula depende de cuantas inserciones da el fabricante y de las
pérdidas por insercion.

La eleccion del conector depende (1) del diametro de la fibra, (2) del diametro

del revestimiento, (3) del material del conector, y (4) del tipo de conector. Un Kit

conector consiste de lo siguiente:

o Cajade armadura.

e Férrula de alineamiento primario.
e Ojal de metal.

e Tirante de alivio.

o Balade arrastre.

e Manga corta y larga de alineamiento.
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e Tuberia de revestimiento { proporcionado con Kits para cable de diametro de
revestimiento de 3.0 mm o menos con miembro de tension para cable de apoyo

durante 1a ondulacion) .

2) Por medio de empalmes:
& mecanicos

e por fusion

Se emplean empalmes cuando la conexion va a ser permanente. Distancias

medias o largas.

Se emplean conectores cuando la conexion no va a ser permanente.

CABLES DE FIBRA OPTICA

Dos principales tipos de construccion de cable son usados, cable de cubierta

apretada y cable de tubo holgado.

CABLE DE CUBIERTA APRETADA

Es la mas efectiva en construcciones para el uso en edificios, el cable de

cubierta apretada tiene los siguientes componentes:

1
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EXTERIOR
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OPTIC.
REVESTIMIENTO
PRIMARIO
FIGURA 3.1

Fibra: El elemento portador delgado, es un hilo de vidrio o plastico similar al de un
cabello.

Cubierta: Un revestimiento de plastico aplicado directamente a la fibra para protegerla
de las curvaturas, enroscado y a las tensiones. Algunas fibras tienen mas de una capa
de cubierta.

Miembro de tension: Son hilos de materiales de fuerte tension, como el hilado de
kevlar de aramida. El miembro de tension proporciona la resistencia necesaria para el
impacto y torceduras, y también da la tensidn necesaria cuando el cable es arrastrado

para su colocacion.



Cubierta exterior: Una cubierta protectora sobre el miembro de tensién. Comunmente
es hecho de poliuretano, TPE, PVC, o un plastico resistente a la flama semejante al
teflon.

La construccion de cubierta apretada viene en fibra individual, dual y multiple.
En los cables multifibra los cables individuales son rodeados por un miembro de

tension adicional y una envoltura exterior.

Las ventajas de la construccion de la cubierta apretada son su excelente
resistencia a los enroscamientos, a las torceduras y a los dafios por el manejo.
Aseguran eficiencia en espacio. Frecuentemente los cables con cubierta apretada

vienen en version heavy duty (uso rudo), el cual tiene una cubierta mas gruesa

proporcionando proteccion adicional a las fibras.

CABLE DE TUBO HOLGADO

Los cables de tubo holgado son semejantes a los cables de cubierta apretada en
que tienen una fibra, una cubierta exterior y en algunos casos miembros de tension. La
diferencia es que la fibra descansa en un tubo , en el cual el diametro interior es mucho
mas grande que el diametro de la fibra. Esta construccion da buena resistencia al
aplastamiento y proteccion a tensiones causadas por tiempos de calor en exceso, es

muy adecuado para aplicaciones de exteriores. El tubo es comunmente relilenado con
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un gel para impedir acumulacion de humedad cerca de la fibra. La figura 3.2 muestra la

construccion del cable de tubo holgado.

MIEMBRO DE

CUBIERTA
TENSION EXTERIOR
FIBRA I
OPTICA
REVESTIMIENTO
PRIMARIO
FIGURA 3.2

La construccion de tubo holgado tiene algunas desventajas para aplicaciones de
interiores. El cable tiene una tendencia a enroscarse cuando es jalado por la curvatura
de los conductos comunes para algunas disposiciones de edificios. Es también mas

susceptible a dafios durante el manejo de la instalacion.
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Los elementos que comunmente tienen los cables de fibra optica son los
siguientes:
Cubierta primaria.- Durante la formacion de la fibra, esta se recubre con una capa
delgada de plastico. Este revestimiento protege a la fibra desde su salida del horno de
formacion, pero, no posee las caracteristicas adecuadas para el cableado.

Estas cubierta se tifie de colores para ayudar a la identificacionde las fibras
durante su empaime, conexion y mantenimiento.
Cubierta secundaria.- Tiene la funcién de proteger a la fibra contra esfuerzos
mecanicos y puede ser de tipo holgado o apretado.
Miembros de tension.- Estos elementos ayudan principalmente a aumentar ia tension
que se puede aplicar al cable sin que exista el riesgo de romper el o las fibras, sobre
todo durante las operaciones de colocacion del cable, ya sea subterraneo, en ducto o
aéreo. Es necesario, entonces, que la resistencia a la tension provenga de! miembro de
tension y no de las fibras, por 1o que debe de tener un gran moédulo de Young, gue no
debe de ser ni muy pesado ni muy rigido.

Los materiales mas usados para la proteccion de las fibras son:
Hilos de acero.- Son los mas utilizados, ya que su médulo de Young es de 200 Gpa.
Estos reducen mejor 1a contraccion a las bajas temperaturas, o que produce una fuerte

atenuacion. Los inconvenientes son su mayor peso, gran rigidez y que son conductores
eléctricos.
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Fibras textiles.-Son fibras de diametro pequeiio de poliester (kevlar), de poliamidas
(naylon), de dacron o terileno, tienen moédulos de Young muy elevados que pueden
alcanzar los 15 Gpa.

El elemento de esfuerzo puede ponerse en el centro (sobre todo si se trata de
acero) o en 1a periferia del cable, donde puede al mismo tiempo servir de proteccion.
Ciertos cables al colocarse en tramos no tienen que soportar grandes tensiones y el
miembro de tension puede tomar la forma de un tubo (de aluminio) que también protege
contra choques y abolladuras.

Barrera contra la humedad.- Existen mecanismos que protegen a la fibra contra la
humedad, es un factor importante ya que en algunos lugares la humedad es exceciva.

Comunmente se usa jalea de petrolato o jelly, que ademas de ser repelente al
agua, es transparente, no toxico y presenta una alta viscosidad para que no escurra.
Este compuesto se aplica dentro de la cubierta secundaria de tubo holgado y como
compuesto inundante para rellenar los espacios que quedan entre los elementos del
cable.

Existe otro tipo de proteccion contra la humedad para cables submarinos, este
tipo de proteccion es en base a una cubierta de plomo.

Armadura.- En casos especiales se usa esta proteccion ya que ayuda a proteger

contra roedores, termitas o dafos mecanicos. Estas armaduras son de fleje o de
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alambre de acero que se coloca en forma longitudinal o helicoidal; en ocasiones

cuando el factor flexibilidad es importante se corruga el material.

OTROS ELEMENTOS DE LA FIBRA OPTICA

Para ensamblar al miembro de tension con las fibras, o para cubrir diversas
funciones, se agregan otros elementos; ciertos elementos plasticos pueden utilizarse
para mantener en su lugar a todos los componentes y llenar el nucleo del cable o para
mejorar la resistencia de éste a la ruptura. Cuando todo esta montado, el nucleo del
cable se enrolia helocoidalmente a una cinta de papel o de mylar, que sirve de pantalla
térmica.

El cable debe recubrirse al final de un revestimiento plastico protector por
extrusion en caliente. Los materiales usados para este propdsito son los siguientes:
PVC.- Tiene buena resistencia mecanica, no es flamable y tiene flexibilidad, ademas es
permeable a ia humedad.

Poliuretano.- Es flexible pero tiene un alto coeficiente de rozamiento 1o que puede
constituir un problema cuando la instalacion debe de ser subterranea.

Polietileno.- El polietileno de altas densidades y fiexibilidad baja, es muy permeable e
inflamable.

El tipo de material para el revestimiento exterior depende del uso que se leva a

dar al cable. Conviene sefialar que ciertos cables opticos incluyen conductores



eléctricos de cobre o aluminio, los cuales se utilizan para la conduccién de la energia

eléctrica necesaria para la alimentacion de repetidores.

TIPOS DE CABLES

Cables Light Duty.

Los cables light duty consisten de fibras con delgados amortiguadores 900 um

rodeados por el miebro de tension y una cubierta protectora. Los miembros de tension

son de un hilado de aramida (semejante al kevlar) y las cubiertas son un elastomero

termoplastico (TPE) o PVC. Son disponibles con una o dos fibras por cable (sencillo o

dual).

Aplicaciones:

Para conexiones sin equipo

Interconexion de equipo dentro de un cuarto

Conectar estaciones de trabajo a una pared o enchufe de piso
Distancias cortas, cableado dentro de edificios

Interconexiones sobre paneles de conexion y cajas de distribucion
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Cables Heavy Duty.

Los cable heavy duty son identicos en construccion a los cables light duty,
excepto que Ios revestimientos son mas gruesos y sus miembros de tension son mas
fuertes. El resuitado es un cable con resistencia a !a traccién mas grande, el cual puede

ser arrastrado a grandes distancias a través de un conducto, sobre forros interiores y

debajo del suelo. Son disponibles en cables de fibra sencillo y doble.



Aplicaciones:
e Interconexion de equipo dentro de un cuarto
e Uso exterior bajo ciertas condiciones

e Cableado dentro de edificios

FIBRA SENCILLA FIBRA DOBLE
REVESTIMIENTO MIEMBRO DE
PRIMARIO TENSION
MIEMBRO DE FIBRA
TENSION OPTICA
CUBIERTA REVESTIMIENTO

EXTERIOR

/7
CUBIERTA
EXTERIOR

FIGURA 3.4

Cables Breakout.
Los cables breakout tienen dos fibras, cada uno'con su propio amortiguador
apretado 900 um, miembro de tensidn y cubierta 3 mm. Son esencialmente dos cable

ligeros empaquetados en una sola cubierta. Esta distribucion permite una distribucion



sencilla de dos fibras por un punto comun y hace facil la aplicacién de conectores. Las
caracteristicas del cable Breakout es de que tiene alta resistencia a la traccion para

permitir el arrastre sobre distancias largas.

Aplicaciones:

« Distribucion de fibras vertical y horizontal; entre pisos y centros de conexién

o Uso en exteriores bajo ciertas condiciones

e Util donde las terminaciones son hechas directamente en equipo o paneles de

conexion
RELLENO
NUCLEO DIELECTRICO
ENVUELTO SOBRECUBIERTA
CUBIERTA
EXTERIOR CORDON
(NYLON)
CUBIERTA
30 mm

FIGURA 3.5
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Cables Plenum.

Los cables Plenum son para uso en aire sin el uso de ductos. Son disponibles
en las versiones dual. Es resistente a la expansion del fuego, los cables Plenum tienen
la propiedad de producir poco humo y cumplen con los requerimientos del Codigo
Eléctrico Nacional, Articulo 770-6. La construccion de los cables simples y duales son
similares al estandard de los cables light duty. Los amortiguadores para todos los
cables son de 900um para amortiguado apretado.

Aplicaciones:

e Uso en el interior de techos suspendidos y debajo de pisos

e Cableado en el interior de edificios entre cuartos, pisos y centros de conexion
o Cableado dentro de edificios manejado en espacios de aire
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NSION OPTICA
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EXTERIQOR

FIGURA 36



Cables Dualan.

Este es un cable heavy duty dual en una cubierta redonda color beige. Es
apropiado para uso en aplicaciones de oficina donde su apariencia hace juego con el
equipo de computadoras y al mobiliario de oficina. Dos fibras (multimodo o monomodo)
con cubierta apretada 900 pm son cableados con kevlar y una cubierta de PVC.
Aplicaciones:

e Oficinas y cuartos de equipo

e Conexiones de escritorio-fibra

ESTANDARD
CUBIERTA
MIEMBRO DE  OGRIOR FIBRA
TENSION OPTICA
REVESTIMIENTO
MARIO

oo ]

L 475

FIGURA 37
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Cables de fibra de plastico.
El cable de fibra plastica es disponible en las configuraciones senciilo y dual. La
fibra es de 980/1000 um de diametro y es protegido por un revestimiento de 2.2 mm.
Aplicaciones.
e Deteccion optica
o Unién de fibras de bajo costo
» Uniones de equipo interno
o Contro! industrial
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CRITERIO DE SELECCION DEL TRANSCEIVER

FUENTE DE LUZ

La relacion entre l1a corriente de entrada y la potencia de salida es un parametro
de disefio para el sistema de una fuente de luz de un semiconductor. Esta relacion
define el manejo de la corriente necesaria para generar |a salida de potencia éptica. La
eleccion de la fuente de luz para un sistema en particular determina el circuito
electronico necesario para amplificar la sefial de entrada al nivel requerido para

conducir 1a fuente de luz a una potencia optica adecuada para la unién con lafibra.

Con este parametro el diseflador no puede suponer las deficiencias de la calidad
de la sefial optica, las caracteristicas de emision de la fuente optica, la eficiencia de la
conversion de potencia, la maxima velocidad de respuesta y otros parametros
relevantes. Sin embargo, el disefador tiene acceso a dos cantidades para empezar el

disefio: 1a conduccién de la corriente necesaria y la potencia de la seiial resultante.

UNION FUENTE DE LUZ -FIBRA

Una funcién de transferencia es requerida para definir las pérdidas de potencia

asociadas con la unidn de la sefial de potencia de la fuente de luz a la linea de
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transmision de la fibra, Esta convenientemente expresada en la relacion de la potencia

Optica de la fuente de luz a la potencia 6ptica lanzada en el interior de una fibra dada.

La potencia de la fuente de luz es emitida sobre un angulo sélido. Un rayo
altamente direccional esta limitado a un angulo sélido de unos pocos grados como en el
caso de un gas laser. La eficiencia de recoleccion de una fibra depende del diametro
del niicleo y de su angulo de aceptacion o apertura numeérica. Hasta ahora las pérdidas
por union fuente-fibra varian sobre un rango amplio, dependiendo en la eleccion de la
combinacion de la fuente de luz y la fibra. En la practica, |a fuente de luz puede estar
terminada en un conector con la fibra. £n este caso la fuente de luz de salida se refiere

a la potencia disponible en el puerto del conector.

Para una fuente semiconductora y un nicleo de fibra de 50 um, las pérdidas
pueden ser tan grande como 20 dB, mientras para un laser en la fibra,estas pérdidas
pueden ser tan bajas como 3 dB. Si la potencia de la fuente de luz es especificada
como la potencia en el puerto del conector, las pérdidas de transferencia para este

dispositivo es probable que sea de alrededor de 1 dB.
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FIBRA

El parametro de transferencia de una fibra se refiere a la potencia lanzada en el
interior de la fibra de un extremo y la potencia que brota al final del otro lado. Puesto
que las pérdidas de la fibra son insensibles al ancho de banda de la sefial, el aspecto
del ancho de banda puede ser tratado por separado. Como se definid, este parametro
de transferencia facilita el presupuesto de potencia del sistema a ser calculado
facilmente. Ya que las pérdidas por fibra varian con la longitud de onda, los parametros

de transferencia para una fibra cambian para cada region espectral.

UNION FIBRA-FIBRA

Las pérdidas envueltas en el ensamble de la fibra por un empalme permanente

o el uso de un conector desmontable es un parametro a ser incluido.

Los empalmes son usados para hacer uniones permanentes para que se
incremente la longitud del cable de fibra o para efectuar una reparacién del cable. Las
pérdidas por empalme son generalmente bastante pequefias.L.os conectores son
empleados para hacer conexiones desmontables. Son usados para permitir una facil
conexion y desconexion entre cables y equipo. Este parametro es expresado en

decibeles, por ejemplo, con 0.2 dB para un empalme y 1 dB para un conector
desmontable.
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UNION FIBRA-DETECTOR.

En la entrada del receptor un cable de fibra termina en un fotodetector. Una
peérdida adicional de potencia optica puede ser incurrida si 1a luz existente de la fibra no
es completamente recolectada por el fotodetector. Esta pérdida es expresada como un
parametro de transferencia. Usualmenie esta pérdida eé muy pequefia, del orden de
0.1 dB, principalmente contribuida por las pérdidas incurridas a causa de reflexiones en

la superficie del detector y a causa de un vidrio intermedio que cierra herméticamente
al detector.

FOTODETECTOR

La reconversion de potencia optica a potencia eléctrica da lugar al fotodetector.
E) disefio del fotodetector puede también estar expresado como un parametro de
transferencia, el cual es la relacion entre la corriente eléctrica generada en el detector
y la potencia optica en el interior del detector, la unidad de medicién es: [Amp. por

Watt]. La respuesta espectral, rapidez de respuesta y la linealidad del fotodetector son

también relevantes como en el caso de la fuente de luz.
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El fotodetector generalmente produce fotocorriente, la cual podria tener una
amplificacion adicional para proyectar la corriente eléctrica deseada. La construccion

del receptor es disefiada para alcanzar alta sensibilidad y baja distorsion.

Aplicacion: Transmision de voz (depende del nimero de canales)
Transmision de datos (depende de la velocidad del servidor)
Transmision de video (depende del numero de canales)

Potencia y Sensibilidad.(datos del fabricante).

TRANSMISOR 220 Mbps. ECL

PARAMETRO CONDICIONES MIN.  TIP. MAX. UNIDADES
VELOCIDAD DE 0 - 220 Mbps
RESPUESTA(NZR)

POTENCIA OPTICA VEE=-5.2V, Vi= -0.9V
501125 -21 - -7 dBm
62.5/1125 -18 - -4 dBm
100/140 16 - -12 dBm
LONGITUD DE ONDA Aout 1280 1330 1340 nm
OPTICA
VOLTAJE DE -575 -520 -4.68 v
ALIMENTACION
TIEMPO DE SUBIDA DE 20-80% — - 20 ns
SALIDA
TIEMPO TOTAL DE 80-20% — - 20 ns
SALIDA

TABLA 3.1



RECEPTOR 220 Mbps.ECL

PARAMETRO

CONDICIONES

MIN._ TIP, _MAX. UNIDADES |
VELOCIDAD DE 40 - 220 Mbps
RESPUESTA(NZR)
POTENCIA QPTICA 50—-100 pm -31 — -11 dBm
LONGITUD DE ONDA 1270 - 1390 nm
OPTICA
VOLTAJE DE 450 5.00 550 \"
ALIMENTACION
TIEMPO DE SUBIDA DE 20—-80% 1 - 2.2 ns
SALIDA
TIEMPO TOTAL DE 80-20% 1 - 22 ns

SALIDA

TABLA 3.2
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CAPITULO 1V

PROYECTO



+£PORQUE EL USO DE LA FIBRA OPTICA?

A consecuencia de sus bajas pérdidas y su amplio ancho de banda, las fibras
opticas tienen el potencial para ser usados, sin embargo el cable de par torcido y el
cable coaxial son usados como medio de transmision en sistemas de comunicacion. Si
un ingeniero estuviera interesado en la eleccion de un medio de transmision, €l podria

tabular las caracteristicas requeridas y deseadas de tecnologias que pueden estar
disponibles para el uso en su aplicacion.

Para apreciar 1as bajas pérdidas y el amplio ancho de banda de la fibra dptica y

considerar 1a atenuacion de la seiial contra la curva de frecuencia de tres diferentes

medios de tran_smisién se muestra la figura 4.1.
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FIGURA 4.1 ATENUACION CONTRA FRECUENCIA PARA TRES DIFERENTES MEDIOS DE

TRANSMISION.
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Las fibras opticas tienen una funcién de transferencia “plana” mas alla de los
100 Mhz. Cuando es comparada con cable coaxial o con par de alambre torcido, la fibra
6ptica tiene mucho menos pérdidas para frecuencias de sefiales sobre unos cuantos
megahertz. Esta es una importante caracteristica que influye fuertemente en sistemas
econdmicos, puesto que, permite el disefio del sistema a aumentar la distancia entre

regeneradores (amplificadores) en un sistema de comunicacion.

Su pequefio tamaiio, su pequeiio radio de curvatura (unos pocos centimetros), y
su peso ligero de las fibras opticas y cables son muy importantes donde el espacio es
en gran demanda, asi como en aviones, barcos y ductos bajo las calles de las

ciudades.

A causa de que las fibras Opticas son guias de ondas dieléctricas, eluden

algunos problemas como la interferencia radioactiva, y enganchez a tierra.

Por ultimo, el ingeniero que emplea fibra éptica tiene una gran flexibilidad.
Puede instalar un cable de fibra optica y usar sistemas de capacidad baja (baja
velocidad de bits). Como su sistema necesite crecer, puede tener |a ventaja de la
capacidad de la ancha banda de la fibra optica y convertirla a una capacidad alta (alta

velocidad de bits) simplemente cambiando las terminales electronicas. Una



comparacion de la capacidad de crecimiento de diferentes medios de transmisidon se

muestra en la figura 4.2,

MEDIO DE PERDIDAS EN dB/Km
TRANSMISION
T1(1.544Mbps) T2(6.312Mbps) | T3(44.736Mbps)

PAR TRENSADO 24 48 128
CALIBRE 26

PAR TRENSADO 10.8 21 56
CALIBRE 19

CABLE COAXIAL 2.1 45 11
Diametro 0.375Plg.

FIBRA OPTICA 3.5 3.5 3.5

FIGURA 4.2. COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE CRECIMIENTO DE MEDIOS DE TRANSMISION.

Para los tres tipos de transmision digital considerados (1.544, 6.312, y 44.7
Mb/s) las pérdidas de ia fibra Optica son constantes. Las peérdidas de los medios de
transmision metalicas, sin embargo, se incrementan con el aumento de la velocidad de
transmision, asi limita su uso a altas velocidades de bits. Los sistemas de fibra optica,

por otro lado, podrian ser usado para todas las velocidas de bits y pueden crecer para

satisfacer 1as necesidades del sistema.
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, TIPO DE INSTALACION

La instalacion de la fibra dptica es subterranea. El cable de fibra optica que se
emplea es tipo Heavy Duty Dual y va en las instalaciones de la linea telefénica ya
exislentes en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan del edifico de Gobierno at

edificio de Extension Universitaria. Por medio de este cable se van a enviar datos de un

servidor a otro servidor.

El recorrido por el ducto de la linea telefénica de un edificio a otro tiene una
distancia de 392 mts. En estas instalaciones para el cableado hay 9 cajas de registro,
en cada caja de registro se dejan 4 metros de fibra optica de sobra para facilitar una
reparacion cuando sea necesario. De la distancia de! edificio de Gobierno al edificio de
Extension Universitaria habra 2 conectores, contando desde el edificio de Gobierno el
primer conector esta en la 4a. caja de registro y el segundo conector en la 7a. caja de
registro, esto es con el fin de facilitar su instalacion y para que al instalarla no sea

mucha la tension ejercida sobre la fibra éptica.



El total de metros necesarios de fibra dptica son:
e Del recorrido de un edificio a otro son 392 mts.

o En cada caja de registro hay 4mts. Son 9 cajas de registro x 4 mts = 36 mts.

e En el interior de cada edificio hay 15 mts.Por Io tanto hay 30 mts de interiores.

TOTAL: 458 mts de fibra Optica.

El cable para interiores no requiere proteccion para los siguientes casos:
a) Contra rayos UV

b) Contra lluvia

c) Contra viento

d) Contra nieve

€) Contra terremotos.

f) Contra roedores
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MEMORIA DE CALCULO
Comparacion de ta fibra Optica Heavy Duty Dual en los diametros de 62.5/125 y
100/140.

TAMAFEO RTERY (VI R

(RN

TABLA 4.1
Es importante conocer la tension que puede resistir 1a fibra para que esta no

sufra una ruptura al momento de instalarla.

CALCULO EN LA VENTANA DE A = 850 nm

ATENIACION [RUSR S ST Y AT MO
PAMANE jafs Kiny [rnj IR

TABLA 4.2
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En esta tabla se observa que la atenuacion que hay en cada fibra en los
diferentes tamaios de diametro es menor para la fibra de didametro de 62.5/125 en la

ventana de 850 nm de longitud de onda.

PRESUPUESTO DE PERDIDAS
PARA LA VENTANA DE 850 nm.

PERIIDA . 1O 140

1.832dB 2.230dB
1.600dB 1.600d8
0.200 dB 0.200dB
0.000 0.000
0.000 0.000
3.632dB 4.090 dB
TABLA 43

+ Se emplean 4 conectores de la marca SIECOR, hay conectores de tipo 1 FSMA que

tienen una punta flexible que proporcionan un alineamiento cuando el conector es

SR AR 4
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usado en un acoplamiento con forro. El conector (ip;) IT tiene un extremo escalonado
sobre el cual es colocada una manga para su alineamiento, cualquiera de los dos
tipos de conectores puede usarse siempre y cuando sea para el diametro de
revestimiento de la fibra, que en este caso es para 125 pm. Dos conectores son
para la conexitn de ta salida del ducto al interior de cada edificio y los otros dos
conectores son los que van en el interior de las cajas de registro, el primer conector
que va en el ducto esta a una distancia de138 mts a partir de la salida del edificio de

Gobierno y el otro a 129 mts del conector anterior.

Las pérdidas por insercion de cada conector es de 0.4 dB, por lo tanto las pérdidas

por insercion de conector son:

Pic= 4X04dB=16dB
Las perdidas por conexion de la fibra al transceiver son de 0.1 dB. El transmisor y el
receptor Optico son de la marca SIECOR y tienen una maxima velocidad de 220

Mbps para una longitud de onda de 1300 nm. Las pérdidas del transmisor y receptor
son:

PTRANMISOR+ PRECEPTOR = 0.1 X 0.1 =0.2dB



= Como se usa el mismo tipo de fibra tanto para el interior de los edificios como el que
va en los ductos de la linea telefénica no hay pérdidas por diferente apertura

numérica, y por lo tanto tampoco hay pérdidas por diferentes diametros.

CALCULO EN LA VENTANA DE A = 1300 nm

FAMANG ON DISTANCIA ATENUACION
Trerm fabs Kiny {khm] fd&)

TABLA 4.4

Para la tabla anterior la fibra con el diametro de 62.5/125 en la ventana de 1300
nm de longitud de onda la atenuacién es menor, por lo que podemos pensar en
emplearia en los casos donde la distancia es grande y es muy importante la
atenuacion. Comparando estos valores con los de la tabla 4.2 vemos que la atenuacion

es menor en la fibra con el diametro de 62.5/125 en la ventana de1300 nm.



PRESUPUESTO DE PERDIDAS
PARA LA VENTANA DE 1300 nm.

b ERODIA i 100 1 4y

1.145d8B 1.832d8B

1.600dB 1.600dB
0.200dB 0.200dB
0.000 0.000
0.000 0.000
2.945d8 3.632dB

TABLA 4.5



PRESUPUESTO DE POTENCIA

—18dBm

—31dBm —-31dBm
13dB 15dB
TABLA 4.6

El transceiver para el tamafio de diametro de la fibra de 100/140 tiene mas

potencia.

MARGEN DE SEGURIDAD
PARA LA VENTANA DE 1300 nm

1% 140

15.000dB

13.000dB

3.632dB

2.945dB

10.055 dB 11.368 dB

TABLA 4.7

53



Para el diametro de 100/140 el margen de seguridad es mejor.

PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA

i3
%;v‘*% 500 0.458 1,001 773 452.78 1.59 2.52 138.71
by
ﬁ‘;\é 200 0.458 438 309 1132.68 1.59 276 12637
TABLA 4B
E! ancho de banda eléctrico se calcula con la siguiente farmula:
BWe = BWo
1.41
Donde:

BWo = Ancho de banda 6ptico

BWe = Ancho de banda eléctrico

El tiempo de respuesta del cable se calcula con la siguiente formula:

Treabte = 0.35
Bwe

Donde:
Trcable= Tiempo de respuesta del cable

BWe = Ancho de banda eléctrico
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El tiempo de respuesta del sistema se calcula con 1a siguiente formula:

Trsistama = 1.1 ¥ (TFTRANSCEIVER) 2 + (TrTRANSCEIVER) 2+ (TrCABLE) ?]

El ancho de banda del sistema se calcula de la siguiente forma:
BWsistema= .35

Trsistema

PRESUPUESTO ECONOMICO

A = 1300 nm PARA EL DIAMETRO DE 62.5/125

La cotizacion para el cable para interiores Heavy Duty Dual para la ventana de

1300 nm con diametro 62.5/125, vidrio-vidrio, multimodo marca SIECOR es la siguiente:
$ 1.2763 USD por metro.

Costo total: $1.2763 USD x 458 metros = $ 584.54 _ USD.
El costo por cada conector ceramico con terminal tipo ST, es:

$ 7.78 USD por pieza.

Costo total: $7.78 USD x 4 conectlores = § 31,12 USD,
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El costo del transmisor 6ptico para 220 Mbps de la marca SIECOR es el
siguiente:
$1,295.00 USD.
El costo del receptor Optico para 220 Mbps de la marca SIECOR es:
$1,420.00 USD.
Costo total del transmisor y receptor: 2 X ($1,295.00 +~ $1,420.00) = $5.430.00 USD.

PRESUPUESTO ECONOMICO
A = 1300 nm PARA EL DIAMETRO DE 100/140

La cotizacion para el cable para interiores Heavy Duty Dual para la ventana de
1300 nm con diametro 100/140, vidrio-vidrio, multimodo marca SIECOR es la siguiente:
$ 1.2173 USD por metro.
Costo total: $1.2173 USD x 458 metros =$ 557.52 USD.

El costo por cada conector ceramico con terminal tipo ST es:

$ 7.78 USD por pieza.
Costo total: $7.78 USD x 4 conectores =§ 31.12 USD.
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El costo de! transmisor optico para 220 Mbps de la marca SIECOR es el

siguiente:

$1,295.00 USD.

El costo del receptor dptico para 220 Mbps de la marca SIECOR es:
$1,420.00 USD.

Costo total del transmisor y receptor: 2 X ($1,295.00 + $1,420.00) = $5.430.00 USD.

TABLA DE COSTO

584.54 USD 557.62 USD
31.12USD 31.12 UsD
2,590.00 USD 2,590.00 USD
2,840.00 USD 2,840.00 USD
$ 6,045.66 USD $ 6,018.64 USD

TABLAA49
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PRESUPUESTO ECONOMICO TOTAL

oA

(R

138.71 10.05d8 $ 6,045.66

126.37 13.86 dB $6,01864

TABLA 4.10
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CONCLUSIONES

Se emplea la fibra optica en este sistema porque es la adecuada para la
velocidad de transmisién que se necesita, ya que en la fibra Optica la atenuacion es
constante tanto en bajas frecuencias, como en frecuencias aitas tal como se pudo

observar en la figura 4.1 capitulo I'V.

Se elige la fibra optica en la ventana de 1,300 nm porque tiene el mejor margen
de seguridad, el costo de la fibra 6ptica es menor que la fibra 6ptica con ventana de 850
nm y por ultimo se cumple con el ancho de banda requerido para la aplicacion, ya que
se necesita por lo menos un ancho de banda para el sistema de 100 MHz y se obtuvo

un ancho de banda de 126.37 MHz.

Una vez realizado el anadlisis se observa que la fibra dptica con tamafio de
100/140 en la ventana de operacion de 1,300 nm y el equipo de transmision y recepcion
(transceiver) de ta marca SIECOR cumplen con las necesidades del sisterna para la

transmision de datos a una velocidad de transmision de 100 MHz.
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