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PROLOGO

La aparicién de las fibras éplicas en los sistemas de comunicacién creo una revolucién en la
transmisién de datos a alta velocidad. Existen rumores acerca de la dificultad y el alto costo para
la conexidn de las fibras, en funcién de esto el presente trabajo fue disefiado para propaorcionar un
manual a los alumnos que realizan practicas de transmisién de datos por medio de fibras Gpticas y
como guia para la identificacién de los conectores existentes en el mercado y sus pasos para el

armado.
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INTRODUCCION
En ia actualidad la eficiencia de las institucién se debe a la velocidad con |a que manejan datos,
para eso es necesario vias de comunicacidn que ofrezcan las caracteristicas de velocidad, ancho
de banda, costo y facilidad de instalacién.
Las tecnologias interactivas estan creando un nuevo estilo de vida, por ejemplo los llamados
cibemautas de la generacién bit veneran los objelos multimedia, bucean en las redes de
comunicacién, teletrabajan a distancia y se entretienen con las ofertas de la realidad virtuval.
E) avance mas significativa en el desarrollo de las comunicaciones fue en |0s sistemas digitales, el
Liser y la Fibra Optica, ya que de sus caracteristicas de capacidad se tiene una enorme ventaja
en la transmision, menor ruido, ancho de banda amplio, inmunidad a las interferencias
electromagnéticas, etc.
Cuando uno conecta su equipo informéatico a la linea telefénica por medio de un médem, sabe que
entra a un nuevo medio de comunicacidén con una audiencia tedrica de 15 millones de personas, el
namero de individuos que pueden compartir en ese momento la misma red informatica.
Para satisfacer la demanda de comunicacion se necesitan de vias por las cuales se transporte la
informacion sin interferencias y a bajo costo,
En el pasado los generadores a lo largo de cables transatlanticos de fibra convertian de regreso
las sefiales 6plicas en seflales eléctricas las limpiaban y entonces las reconvertian en 6ptica en la
siguiente etapa del viaje. Hoy los generadores estan pasados de moda; nuevos amplificadores
basados en laser mantienen |a sefial siempre cerca de |a zona de la luz infrarroja.
Lo que realmente hay que hacer es darle velocidad a inteme donde la fibra dptica es la espina
dorsal. Conjuntamente con el laser se provee de potencia para cientos de liamadas telefénicas,

através de hebras de silice del didmetro de un cabello.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS

Jonh Tyndall (1829-1893) Demostré que la luz puede conducirse en el interior de una
cascada de agua y se mantenia en su interior hasta exceder un angulo critico probando con
eso el principic de reflexién total, que es la base de las guias de Juz.

En 1960 con el descubrimiento del LASER se consiguid. una fuente de luz coherente en
donde las particulas no toman trayectorias independientes sino que actuan cooperativamente
siendo en extremo monocromatica, altamente direccional y enfocable a un punto cuyas
dimensiones son del orden de magnitud de una longitud de onda.

La atenuacion depende del tipo de fibra de que se trate. En general, las atenuaciones

alcanzadas en los tltimos afios ha flegado 0.1 dB/km, siendo el promedio de 1 dB/km.



VENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA
Superior al cable de cobre como el cable coaxial, el par trenzado y la guia de cndas, |a fibra
oplica liene las siguientes venlajas:
- NO PUEDE SER INTERFERIDA SIN QUE SEA DETECTADA
- AMPLIO ANCHO DE BANDA
- ES TOTALMENTE DIELECTRICO
- CAPACIDAD DE MULTIPLEX AMPLIO
- MENOR TAMANO Y MENOR PESO
- MENOR COSTO POR SER DE VIDRIO
- MAYOR DISTANCIA ENTRE REPETIDORES

- EN GENERAL MENOR COSTO POR CANTIDAD DE INFORMACION

DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA
Existen pocas desventajas |a mayoria relacionada con la inversién inicial.
- PUEDE RESULTAR MAS COSTOSO S| SUS CARACTERISTICAS NO SON
DEBIDAMENTE PLANEADAS.
- DIFICULTAD EN EL ACOPLAMIENTO DEBIDO AL TAMANO.,
- FUENTES LUMINOSAS DE VIDA LIMITADA. (LASER)
- EQUIPO Y PERSONAL CAPACITADC PARA SU MANEJO E INSTALACION.

- ES DIRECCIONAL (ENLACE PUNTO A PUNTO).



CAPITULO 2

ANTECEDENTES TECRICOS

INDICE DE REFRACCION N
Cuando un tren de ondas luminosas pasa oblicuamente de un medio que cierta densidad a
otro con densidad distinla, las ondas cambian de direccidn, esta es la refraccion, es decir, es
la desviacién que sufre un rayo luminoso al pasar de un medio a otro de distinta densidad.
Experimentalmente se puede medir la velocidad de propagacién de ta tuz en el vacio C
que es aproximadamente 3 x 108 y es mas baja en cualquier otro medio, el cociente nos da el

indice de refraccion y la variacién es insignificante con respecto a la temperatura.

PROPAGACION DE LA YLUZ
Para describir los mecanismos de propagacién de la luz a través de una fibra éptica se
utilizara la dptica geométrica, en donde se considera a la luz como un conjunto de rayos
angostos en lugar de analizar su naluraleza undulatoria.
Un rayo gue incide en la frontera de dos medios con diferentes indices de refracci6n es

reflejado con el mismo angulo con el que incidi.

Frontera S_ntre los
medios
Med1io 1 (_—_J._.-—-"'-_.
n Medio 2
n2
Rayo
reflejado \ Rayo transmitido
g3 82 Normal &
la frontera
g
Rayo Incm{
FIG 1 Reprezentacidn de 18 reflexidn y transmisién
de un rayo al incidir ¢n la frontere de dos

medios

Si parte de la potencia de! rayo incidente es transmitido al otro medio, la direccién del rayo
transmitido ésta determinado por la ley de Snell. Esta s una refacién trigonométrica que nos
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permite evaluar el dngulo de entrada adecuado, en funcién de los indices de refraccion para

lograr |a refraccién total intema del rayo de luz.

n2 sen 02 = n1 sen 61 (&)
donde: 62 es e} 4ngulo de transmisidn
De la ec (1) se deduce que Sint<n2
entonces 62 < 01 (2)
Si n1< n2 01 < 92 3}

Esto implica que s un rayo viaja de un medio menos denso a otro mas denso (n1 < n2), el
rayo viaja con un angulo menor con respecto a la perpendicular de la frontera. En el caso
contrario cuando un rayo viaja de un medio denso a otro menos denso el ray0 viaja con un

angulo mayor con respecto a la perpendicular de la frontera,

AlGaAs
I 02

GaAs

o1 | ne335

L
911 — y;

n=3.6 normal

medio2
n2
frontera
a2
. . e
-
medio 1 rayo transmitido
nt 81
rayo
incidente (b)

fig. 2 {a) Inclinacién que sufre un rayo de un medio a otre. (b) angulo critico
Si n1 < n2, existe un cierto &ngulo de incidencia, con el cual, el rayo transmitido viaja a lo

targo de la frontera.

nisen6G =nl [C)]



Para el caso de que un rayo viaje de AlGaAs se tiene.
3.6 sen 01 = 3.35
01 = 68.52°
Para el caso de un rayo que viaja del vidrio (n 1.5} al aire (n = 1) se tiene
1.5senf1=1
o1 = 41.8°
Al angule de incidencia (0} bajo el cual se cumple la condicién representada en la figura se
te denomina angule critico. fig. 2 (b)
Senfc=n2/nl {5)
Si se cumple esta condicidn se liene que ninguna fraccion de la potencia del rayo incidente
llega al medio 2.
Si el 4ngulo de incidencia es mayor que el &ngulo critico ef rayo totalmente se reflejara y no

habra rayo transmitide 4 difractado.

nl > n2
n2

1
i
! medio 2

medio?
n1
g2 = B¢
Fuente de luz g3<g¢c
fig. 3 Representacién grafica de transicién ente reflexion total y parcial.
Si se cumple la condicién de que el angulo de incidencia es mayor al anguto critico, toda la
energia del rayo incidente se refleja al medio 1 y si este medio tiene la forma de una banda,

entonces se tendra la propagacitn del rayo de luz a lo large de esta banda.
medio 2 N

N 0z mediol
m

medio2 n:2

fig. 4 llustracién simplificada de la propagacién de la luz a lo largo de una banda

nl >n2



01> 62

01= 062
El comportamiento de la propagacién de la luz se puede obtener, en un material con indice
de refraccion n1 rodeado con otrc material con indice de refraccidn n2. Si estos materiales

tienen una geometria cilindrica. donde el material con n1 tiene un didmetro

menor al del material con n2.

proteccion

LX} 02 f L} LH BN / nucleo

, @ngulo de’incidencia dngulo de reflexidn

te propags la luz por reflexadn
interna total

fig. 5 Estructura de una fibra dptica
ESTRUCTURA DE UNA FIBRA OPTICA
La luz viaja en el nicleo de la fibra dptica reflejandose en la cubierta éptica. La proteccion
esta formada por plastico duro. Si el nicleo tiene un indice de refraccién n1 constante en
toda la seccidn transversal y la cublerta 6ptica un indice de refaccién n2, donde n1 > n2, se

dice que la fibra es de indice escalonado



TIPOS DE FIBRAS OPTICAS
Existen 4 tipos de fibras éplicas :

INDICE ABRUPTO
MULTIMODO INDICE GRADUAL
INDICE FRACCIONAL

MONOMODO < INDICE ABRUPTO

APERTURA NUMERICA
lUna caracteristica importante de las fibras dpticas es su habilidad para transmitir luz emitida
por una fuente. Cuando se acopla una fuente a vuna fibra se presentan dos mecanismos de
perdidas, uno de ellos esta relacicnado al desacoplamiento del area y el otro esta relacionado
con la apertura numérica.
La apertura numérica se considera como un cono de aceptacion adecuada a los rayos de luz
que llegan al nticleo de la fibra dptica, determinante de la cantidad de luz que puede aceptar
una fibra, y en consecuencia ia cantidad de potencia que puede transmitir.
El desacoplamiento del drea se presenta cuando el drea iluminada por la fuente es més
grande con respecto al 4rea transversal del nicleo,
Existen dos soluciones, 1} reducir ta distancia entre la fuente y ia fibra y 2) reducir 1a fuenie y
en particular las que el nacleo de la fibra. Cuando es inevitable que exista una cierta distancia
entre la fibra y la fuente, se pueden reducir las perdidas por desacoplamiento de drea
utilizando lentes.
Aunque e! drea iluminada sea menor que el area iluminada por ef nicleo, existen otras
perdidas asociadas con el cono de emisidn. Si ef cono de emision de la fuente es mayor que
el cono de aceptacidn de la fibra, la energia del rayo que no sea contenida dentro del cono
de aceptacién no serd acoplada a |a fibra 6ptica. El dngulo de aceptacidn esta relacionado

con el angulo critico.



92
bc7 7 "~ — \2,
angulo de! incidencie angulo :e reflexion

fig. 6 fenémeno de reflexion total.

La cantidad de luz que puede ser introducida dentro de la fibra dplica, es proporcional a la
seccién transversal del nicleo y al cuadrado de |2 apertura numérica y también depende de

la fibra, ya sea de indice gradual o escalonade. A esto se le llama ACEPTANCIA.

NA =BEN©O
ti X=0O

fig. 7 Representacién del 4ngulo de aceptacidn de una fibra 6ptica.
Si la fibra es de indice graduat se tiene que {a NA es igual a:
NA =(nj2-ny2)05
donde n1 es el indice de refraccién en el centro del nicleo.
La potencia acoplada a una fibra puede expresarse como:
PA=PT (1 - (cosx) m1)
donde: PA es la potencia acoplada a la fibra
PT es la potencia total en el nicleo
m es un parametro definido por el patron de radiacién de las fuentes, para el LED de
superficie, m= 1.
La apertura numérica es un parametro que indica el dngulo de aceptacion de la luz en la

fibra, o simplemente la facilidad con que la fibra permite que la luz pase por ella.
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La apertura numérica es un pardametro muy importante a considerar cuando se determinan

pérdidas en la fibra multimode, ya que es uno de los faclores que contribuyen a incrementaria

FUENTE FIBRA
Multimodo Multimodo HMonomuodo
Indice abrupto d= 50 uM del d= 9 uM de!
Nucleo Nucleo Nucleo
LED 10% 1% <1%
LASER 50% 10% 10%

tabla 1 Porcentaje de acoplamientos tipicos de diferentes fuentes a diferentes fibras.
Se entiende también que no toda la luz que incide en forma perpendicular sobre la superficie
de entrada puede penetrar en la fibra, debido a las perdidas de Fresnel, y corresponde a un

4% para cada superficie de transicion entre aire y vidrio.

— >
=== =)

fig. 8 perdidas de fresnell

PRINCIPIO DE OPERACION
El mecanisme de transmisién de la luz a lo largo de la fibra 6ptica se basa en la reflexién
total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un medio denso a uno mMenos,
denso.
El nucleo de la fibra éptica es la seccién central donde viaja el haz de luz, Ja cubierta dptica 6
revestimiento es la capa que cubre al nicleo se refleja el haz hacia el centro de la fibra,

manteniendo la luz siempre en el nicleo.

FIBRAS MULTIMODO
Las fibras multimodo pueden ser de indice escalenadoe y de indice gradual.
En las fibras de indice escalonado el nicleo de estas fibras esta constituido de un indice de

refraccién constante, rodeado por un revestimiento. El indice del revestimiento siempre es
9



menor que el nicleo con el que hace frontera. Este es el caso si ocurre dispersion modal.
REVESTIMENTO

PERFIL DEL INDICE
DE REFRACCION

fig. 9 Estructura de una fibra multimode.
nz=mn (1-4)
£n esta ecuacion D es la diferencia fraccional del indice de refraccion entre el nicleo y el
revestimiento.
A={nj.nz)/ny
En la frontera entre el nicleo y e! revestimiento se produce una reflexion total interna debido
a la diferencia entre los indices de refraccion; el dngulo critico en este caso ser4:

SENOc=nz2/m=1-A
2d

e
2a .
o PO

revestimiento 6

nucleo cubierta dplice

fig. 10 Estructura de una fibra 6ptica de indice escalonado
En Ia fibra de indice escalonado se presentan dos tipos de rayos, los meridionales y los
oblicuos. Los meridionales entran a través del eje de la fibra, se reflejan internamente y se
propagan en un plano.
Estos rayos inciden primeramente en el nicleo de la fibra y quedan contenidos en un plano
perpendicular a su seccién transversal. Luego que han entrado al nircleo, deben incidir en la
frontera entre el nicleo y la cubierta dptica y reflejarse con un dngulo 8c (4ngulo critico) o

angulos mayores, para que {a refiexion sea total y el rayo quede confinado dentro del nicleo

10



de la fibra.

fig. 11 Rayos meridionales a través de la fibra.
Los oblicuos no entran a través del eje, ni son paralelos a &, sino que se reflejan

internamente siguiendo una trayectoria helicoidal reflejandose también intemamente.

fig. 12 Rayos oblicuos a través de la fibra,

Los rayos meridionales inciden primeramente en el nucleo de la fibra y quedan contenidos
€n un plano perpendicular a su seccién transversal. Luego que han entrado al nicleo, deben
incidir en la frontera entre el nicleo y el revestimiento y reflejarse con un dngulo 6c 6 angulos
mayores, para que la reflexién sea total y el rayo quede confinade dentro del nicleo de la
fibra.

Los rayos oblicuos a diferencia de fos rayos meridionales, estos rayos siguen una trayectoria
de forma helicoidal poligonal dentro del nucleo de la fibra, reflejindose también
internamente.

Fibras de indice gradual, en esta, el indice de refraccidn del nicleo va decreciendo
gradualmente en funcion del radio, hasta llegar al revestimiento. Debido a que el indice de
refraccidn del nicleo decrece, los rayos de luz se van flexionando gradualmente regresando
al centro del nicleo {a es el radio del ndcleo). Esto explica el porque en este tipo de fibra la
atenuacion es menor comparada con la de indice escalonado, donde el cambio es mucho

mas brusco.

"



REVESTIMENTO

PERFIL DEL INDICE
DE REFRACCION

fig. 13 Estructura de una fibra de indice gradual.
En las fibras de indice escalonado hay un pequeio retarde entre los rayos que inciden en la
fibra paralelos al eje y aguellos que lo hacen con un cierto angulo, debido a la diferencia de
distancia recorrida, Para solucionar este problema se disefaron las fibras con un nucleo cuyo
indice de refraccion vaya decreciendo gradualmente desde el eje hasta la frontera del
revestimiento provecando que las sucesivas fracciones hacia el eje del ntcleo hagan que
ambos rayos coincidan en tiempo. Es cierto que la trayectoria que recorren los rayos que
inciden con diferentes dngulos es mas larga, pero debido a que su velocidad es mayor en las
regiones donde el indice de refraccién es menor, compensa al recorrido haciendo que lleguen

casi al mismo tiempo que los rayos axiales.

fig. 14 Trayectoria del haz
En este caso es necesario establecer un sistema de coordenadas cilindricas y encontrar el
camino &ptico recorrido per el rayo, tomando en cuenta la variacion del indice de refraccién
en la fibra.
FIBRAS MONOMODO
En esta fibras el indice de refraccion del nicleo es constante y tiene un sélo modo de
propagacién, pues permite que la luz viaje a través de una sola trayectoria a lo largo del

n(’:cleo, evitando la dispersién modal.

12



Las dimensiones del nicleo son mucho menores que el revestimiento. {por ejemplo 10/125

umj.

revestimento

Perfil de! indice
de refraccién

fig. 15 Estructura de una fibra monomodo.

El medo de propagacitn de la fibra se refiere en esencia a los caminos Gpticos que sigue la
luz dentro de la fibra. El modo de propagacién en una fibra éptica se determina basicamente
de acuerdo a la frecuencia con la que se transmite la onda etectromagnélica a través de la
fibra.

Otros factores que se deben considerar para establecer un modo propio de propagacién son
e! diametro del nicleo y la variacion del indice de refraccién, Sin embargo, el tipo de fibra de
que se trate también es otro factor importante.

Si la fibra es monomodo, solo existe en ella un modo de propagacién, en cambio una fibra

multimodo puede tener n modos de propagacion diferentes.

ATENUACION
En ia evolucién de las fibras épticas, la atenuacién siempre ha representado un serio reto a
vencer para oblener una alta transmision de sefal. La atenuacién de una fibra éptica se mide
en decibeles (dB). Un decibel es 10 veces el logaritmo de la relacion de dos niveles de
potencia de entrada a salida. El caso de una fibra 6ptica, los equivalentes de la resistencia
son la absorcién y la dispersion.
La absorcién se debe a impurezas quimicas y la dispersién a propiedades del material.
La atenuacidn por absorcion se debe a pérdidas de cator y se divide a su vez, en atenuacién
pbr absorcion intrinseca y absorcion de impurezas extrinsecas.

La atenuacién por absorcién intrinseca ocurre cuando un material en estado normal es
13



considerado perfecto. Por ejemplo el vidrio, que se considera un material perfectamente
transparente pero representa fuertes bandas de absorcidn optica en el uitraviolela y en el
infrarrojo, y residuos de las mismas representan mayores efectos en fa regidn de [0s 600 a los
1,500 nm de longitud de onda x de transmision.

La atenuacion por absorcién de impurezas extrinsecas se debe al tipo de impureza que se va
introduciende en el vidrio, en su mayoria, iones metalicos como hierro, cobalto y cromo.
Cabe mencionar que también el agua es olra impureza en su forma de iones OH (hidréxida),
pues dichos iones constituyen picos de absor¢ion.

El valor minimo absoluto de atenuacién al que se ha llegado es de 0.1 dB/Km. en 1.5 pm,
con pérdidas intrinsecas de absorcién practicamente despreciables.

La atenuacion por dispersion se debe a perdidas de tres tipos

Atenuacion por dispercion intrinseca
Atenuacion por dispersion Atenuacién por inhomogeneidades en el vidrio

Atenuacion de disperzién por aberracion

La primera sucede cuando algunos rayos de luz dejan de ser guiades por la fibra perdiéndose
a lo largo de la trayectoria.

La segunda se debe a variaciones en el indice de refraccion, menores al tamaiio de la
longitud de onda de propagacién. Esto es producido por cambios térmicos en el material y a
concentracion de 6xidos en el vidrio,

La ultima corresponde a las variaciones en la distribucion radial del indice de refraccion.

Esta atenuacion no se detecta en las fibras de indice gradual debide a que las posibles
imperfecciones se confunden en el material. En las fibras de indice escalonado si se detecta
y se presenta como una rugosidad entre la frontera del ndcleo y el revestimiento en la fibra
monomodo, esta irregularidad es detectable tnicamente cuando tiene una longitud de onda
especial refacionada con las constantes de propagacién del modo fundamental y el que le

sigue.
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DISPERSION
La dispersién es otro fenémeno que afecta la transmision de la sefial en las fibras. Resulia
por efeclo de las diferentes velocidades con que viajan las longitudes de onda a través de un
medio dado. La dispersién del material es un factor limite en la capacidad de razén de bit,
presente en cualquier tipo de cable. El efecto se puede reducir utilizando una fuente de uz
monocromatica como el diodo LASER. La dispersibn en las fibras es la que causa

limitaciones en el ancho de banda y esta regida por tres mecanismos:
Dispertién modal

DISPERSION Disperzién del material

Dizperzion de guia do ondas

t & primera no se debe al ancho especiral se la fuente que produce !a luz, sino al nimero

de modos que viajan dentro de la fibra y a la diferencia de velocidades entre uno y ofro.

La dispersién del material es una de las razones para hacer un andlisis electromagnético y
optico para las fibras es porque estdn hechas en su mayoria de vidrio, y el vidrio es un
material dispersivo gue cambia su indice de refraccién en funcién de la longitud de onda.

La causa de la dispersién es simple, pues si la longitud de onda varia, hay diferentes
velocidades de propagacién en el material.

El ultimo tipe de dispersion es debido al ancho espectral de la fuente, pues aun siendo

constante el indice de refraccion, persiste un efecto de dispersién llamade croméatico.

DISTANCIA ¥ ANCHO DE BANDA EN LAS FIBRAS OPTICAS
Para determinar el parametro de ancho de banda en las fibras dpticas debemos tomar en
cuenta principalmente; el ensanchamiento de los pulsos modal e intermodal y del material; la
forma del perfit del indice de refraccién, que en |a fabricacién es dificil de controlar; las
microdesviaciones que sufre la fibra con ef uso e instalacion; y la distribucién espectral de la
fuente de luz que se utilice.

La dispersién modal, intermodal y del material son (nicas en cada fibra fabricada y se pueden
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determinar controlando la forma de inyeccién de la luz a la fibra, la forma especiral y 1a
amplitud de la fuente usada, con el objeto de tener una medida comercial de} ancho de banda
utilizable. El fabricante elimina en lo posible los efectos de la fuente para que el comprador
evalie su ancho de banda de acuerde al ancho de banda que ufilice. Una de las
caracteristicas que mas interesa en la fabricacién de la fibra, es obtener una excitacion
uniforme de los modos de propagacion. Sabemos que los fendémenos de dispersion del pulso

de luz provienen de los de los efectos de la guia.

TIPOS DE CABLES OPTICOS
Los cables épticos se dividen para su use en tres grupos:
A) CABLES PARA INTERIORES
B) CABLES PARA EXTERIORES
C) CABLES ESPECIALES
Los cables para interiores, son flexibles, delgados inflamables, se ulilizan en edificios y

pueden tener elementos metalicos o ser dielectricos totalmente.

cinta mylar

cubierts secundaria

cubierta
externa de pvc

aramida
fig. 16 Partes de una monofibra

La fibra lleva proleccién secundaria de tubo apretado (cable de construccién sélida y
compacta) al rededor de ella lleva un miembro de tensién externa de Aramida, sobre esla
lleva una cinta de Mylar como barrera térmica y sobre esta va la cubierta externa de PVC
inflamable.

E.n los cables daplex méas de dos monofibras se unen por medio de una lengiieta de la
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cubierta exterior y existen gran cantidad de disefios

En general se caracterizan estos cables por ia cubierta de PVC y que no llevan armadura.
Los cables para exteriores tienen como caracieristica principal tener mas de dos fibras, tienen
gran cantidad de variedades, por ejemplo:

A) Pueden llevar o no cubiera secundaria de tubo holgado ( en el que |a fibra se encuentra
libre de tensidn) o de tubo apretado.

B) Puede ser de elemento central de tensidn del nicleo ranurado, o de elemento de

tensién exterior.

C) Por lo general todos Ilevan un lipo de barrera contra la humedad que pueden ser de

gel, de cintas metalicas, presién de gas, o una capa de plomo.
Casi todos Hlevan cubiertas externas de polietileno con negro de humo.

D) Puede o no llevar armadura y si la llevan puede ser en cualquiera de sus variedades.

CUBIERTAS DEL CABLE

Un cable tipico para enlaces directamente enferrados tiene la siguiente forma:

MARCADO

nombre del fabricante tipo de cable
fecha de fabricacion. numero de fibros
1 CUBIERTA EXTERIOR

polietileno de beja denzidad

2 SEGUNDA ARMADURA

acero corrugado, 1.15mm de espesor
doble revestimiento de polietileno

3 SEGUNDA CUBIERTA

4 PRIMERA ARMADURA

5 PRIMERA CUBIERTA

6 ELEMENTO DE TRACCION CENTRAL
7 BARRERA TERMICA

8 FIBRA OPTICA

9 COMPUESTO RELLENO

10 TUBO HOLGADO

11CORDON DE APERTURA

12 REFUERZO0 MECANICO

fibra aramida

13 COMPUESTO INUNDANTE

fig. 17 Capas de un cable de uso rudo.

17



CAPITULO 3

TIPOS DE CONECTORES
Los conectores 6pticos constituyen uno de los elementos mas imporlantes de los sistemas de
comunicaciones dpticas.
Se define el conector dplico como aquel dispositivo desconectable a voluntad que nos
permite interconexionar fibras 6plicas.
Los conectores en base a su diseflo se dividen en dos categorias los de acercamiento
mecanico de precision de los extremos de |a fibra y de acercamiento éptico de los frentes de
onda de las fibras a unir,
Los de acercamiento mecénico utilizan escrituras que requieren de precisidn lateral, de
azimutal longitudinal para lograr el alineamiento requerido de ta fibra, Siendo estos los mas
difundidos
La sequnda categoria utiliza lentes para afinar el alineamiento y asi conseguir mejores
tolerancias angulares
Estos estan formados por dos unidades "macho™ que se interconeccionan por medio de una
"hembra™ comiin a ambos o acoplador 6ptico.
La férula reatiza una doble funcién, fa parte interma retiene mecanicamente la fibra éptica y la
parte exierior guia a la fibra Gptica cuando se inserta el conector en fa hembra comin de
acoplamiento o acoplador éptico.
La férula esta hecha de aluminio, acero inoxidable, acero inoxidable niquelado, circonio y
materiales ceramicos.
La parte exterior del conector es una carcaza metdlica (esta puede ser de aluminio, acero
inoxidable, acero inoxidable niquelado, plasticos y polimeros), esta realiza la funcién de
inmovilizar mecéanicamente el conector en el acoplador 6ptico.
La fiabilidad del acoplamiente entre las fibras depende de 1a precisién en el dimencionado de
las férulas y de Ia concentricidad del nicleo de la férula con el nacleo de la fibra éptica.

El criterio constructivo que se emplea en la fabricacién de las férulas es realizarlas en una
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sola pieza, mecanizando en su interior un taladro que servird para centrar la fibra y es
retenida por medio de un adhesivo epoxy.

Las causas que determinan la excentricidad en el acoplamiento férula-fibra, son:

- La propia excentricidad en el mecanizado del taladro, y se puede estimar en el margen de 1
a 1.5 micras.

- La excentricidad de alineamiento entre el taladro y el nicleo de la fibra 6ptica y que puede
tener un valor maximo de 0.6 micras (especificado por el CCITT)

- La excentricidad resultante del proceso de fijacién con epoxy de la fibra 6ptica, y que puede
alcanzar un valor de 0.4 micras.

En e! peor de los casos se pueden alcanzar valores de excentricidad en el acoplamiento
fibra-férula de hasta 2.5 micras, valor que en caso de darse entre conectores de fibras
monomodo puede llegar a producir incrementos en las atenuaciones de hasta 1 dB.

Los conectores 6pticos realizados con fénulas de alta precisién presenten un error maxime en
su concentricidad de 1 micra y son los idéneos para la conectorizacion de las fibras opticas
monamodo.,

El valor de tolerancia entre et didmetro de la fibra éptica y el orificio de centrado de la misma,
gue se maneja habitualmente en los procesos de fabricacién, es de 0.5 micras.

En la actualidad se aplican las técnicas mds recientes con la introduccion de nuevos
materiales para la fabricacién de las férulas, tales como materiales cerdmicos o metales
como e! circonio, de una gran dureza y resistencia y que permite tolerancias en su pulido
inferiores a 0.5 micras.

Una vez mecanizadas las férulas e} paso siguiente consiste en desnudar y seccionar la fibra
6ptica introduciéndola por el orificio de centrado para proceder a su fijacion mediante
adhesivo epoxy.

Antes del endurecimiento del adhesivo se procede al ajuste y centrado de la fibra dptica en la
férula mediante un equipo que inyecta luz en la fibra dptica e ilumina su ndcleo, lo que

permite su observacion mediante un conjunta de lentes.
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El ajuste se realiza girando la férula en el dispositivo 6ptico hasta alcanzar ta posicion dptima
de centrado.

Si la excentricidad excede un determinado valor e imposibilita alcanzar la posicién dptima de
centrado se utiliza una herramienta especial que presiona el cuerpo central de la férula,

A continuacién se inicia de nuevo ¢! ajuste de la férula en el dispositivo de centrado.

El valor de excentricidad tolerable para las fibras 6pticas monomodo es de 1 micra, y para las
fibras multimodo es de 2 micras.

Una vez centrada la fibra 6ptica en la férula el paso siguiente del proceso es pulir el extremo
de la férula y montar la carcaza del conector.

Depende del fabricante €l uso del epoxico en las fibras.

El dltimo paso es medir las fibras Gpticas conectorizadas para comprobar los valores de
pérdidas que introduce los conectores. Algunas veces, estas mediciones se realizan en
fabrica y se desechan todas las fibras opticas conectorizada que presenien pérdidas
supericres a un cierto valor en base a una norma establecida previamente.

Las fibras 6pticas conectorizadas que suministran los fabricantes se entregan con su
respectivo protocolo de medicién de péndidas que garantiza las Pérdidas de Insercion
introducidas por el conector .

Los conectores de férula unica o de enfrentamiento directo comercialmente son:

CONECTOR SMA

Este conector es la version Gptica del conector subminiatura tipo A. Es actualmente el mas
utilizado en los sistemas de transmisién de datos de corlas distancias con fibras éplicas
multimodo.

Este tipo de conector es el mas probado pues lleva mas de 10 afios en el mercado, esta
normalizado y constituyd durante afios un Estandar de Fabricacion.

Sus datos de normalizacién son conforme a las normas: MIL Standard 186 y MIL-C 83522

1a/2a.
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Existen dos versiones SMA-905 Y SMA-906, la diferencia entre ambas consiste en que el
medelo SMA-805 tiene la férula recta, mientras que el modelo SMA-806 tiene un resalte de
mayor diametro apartir de la mitad de la férula.

La versién mas ampliada es la del modelo 905.

E} acoplamiento entre conectores se realiza por medio del acoplador SMA que garantiza una
separacién entre las caras enfrentadas de las fibras dpticas de 3 a 18 micras.

La distancia de separacién esta en funcidn de fa precisién que alcanzé durante el proceso de
pulido de las férulas.

Los valores de atenuacion que introducen estos conectores oscilan entre 0.3 dB y 1.5 dB. Un
valor tipico de atenuacion es de 0.8 dB.

En ia actualidad la introduccién de nuevos materiales para la fabricacion de fas férulas, tales
como materiales ceramicos y aluminio con carcazas exteriores metélicas o de polimero, han
dado origen a fas versiones SMA-86.020 y SMA-86.021 en los que se optiman los valores de
la pérdidas de insercidn caracteristicas que introducen los conectores y acopladores SMA.
Los conectores de la versién 86.020 introducen unas pérdidas de insercién tipicas de 0.25 dB
para fibras 6pticas con didmetros de 5./125 micras, y de 0.2 dB para fibras con didmetros de
62.5/125 micras.

La versién §6.021 introduce perdidas de insercién tipicas de 0.25 dB para fibras dpticas con
didmetros de 5./125 micras, y de 0.2 dB para fibras de 82.5/125 micras.

La diferencia entre ambas versiones consiste en que en la primera la carcaza exterior del
coneclor es un polimero, mientras que en la segunda es metdlica. Pero en ambas versiones.
La férula esta fabricada con aluminio y material cerdmica, ademas de ser compatibles con las

antiguas versiones SMA-905 y 806.
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fig. 18 Vistas en seccién y corte de la seccidn de un conector SMA-905.
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fig. 20 Vistas en seccion y corte de la seccion de un conector SMA-906,
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fig. 21 Vistas en seccidn y corte de seccién de un acoplador para un conector SMA-906
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CONECTOR ST

Este conector es un desarrollo de |a firma DORRAN y tiene un disefio del tipo bayoneta muy
similar al BNC del cable coaxial.

Se diferencia del tipo SMA, en que en el conector ST las caras de las fibras estan en contaclo
fisico entre si y bajo presion, reduciendo se de esta forma las pérdidas por efeclo de reflexién
de Fesnel.

La carcaza exterior presenta un elemento de codificacion mecénico o chaveta que al
encaslrar abliga a la férula a adoptar una posicién Unica de trabajo.

La férula tiene un diametro de 2.5 mm y originalmente se construia siempre de material
cerdmico. Para mantener ambos extremos de las fibras bajo presidbn las férulas estan
somelidas a presion con sendos muelles con lo que légicamente este coneclor no necesita
mantener una distancia prefijada entre férulas.

Para el interconexionado de los conectores ST, se utiliza un acoplador ST que presenta la
peculiaridad de que la pieza central de guiado construida de material ceramico es solidaria
con la parle mecanica exterior del acoptador ST construida de metal.

El cuerpo exterior del acoplador presenta en ambos sentidos sendos chaveteros donde alojar
las chavetas respectivas de las férulas y que obliga a estas a adoptar su posicién tinica de
trabajo.

Su utilizacidn es indistinta para fibras monomodo y multimodo, si bien estd muy impuesto en
todas las redes de area local multimodo al haber sido adoptado coma un estindar de
fabricacién para estas redes por empresas como A.T.&T., D.E.C., LBM., SIEMENS,
SIECOR, etc.

Los valores de atenuacién que introducen se encuentran entre 0.1 dB y 0.4 dB con un valor
tipico de 0.25 dB.

La aplicacitn a este conector de las técnicas y materiales actuales con la fabricacién de las
férulas en circonio y de las carcazas exieriores en polimero han dado origen a las versiones

ST- 86,010 y ST-86.013 en los que se opliman los valores de la perdidas de insercién

24



caracteristicas que introducen los conectores y acopladores dpticos ST,

Los conectores de la version 86.010 estan disefiados para fibras multimodo e introducen unas

pérdidas de insercién tipicas de 0.2 dB para fibras con didmetros de 50 /125 micras, y de 0.1

dB para fibras con didmetros de 62/125 micras con unas pérdidas de retomo lipicas

superiores a 18 dB.

10s coneclores de la version 86.013 estan disefados para fibras dpticas monomodo e

introducen unas pérdidas de insercion tipicas de 0.25 dB con unas pérdidas de retorno tipicas

superiores a 30 dB cuando el pulido de Ia férula es P.C., y superiores a 42 dB cuando el

pulide de la férula es super P.C..
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fig. 22 Vistas en seccion de un conector ST de un acoplador ST asi como el

detalle fina! de la férula del conector ST con pulido PC.

CONECTOR BICONICO

Desarrollado por AT&T este canector esta formado por una férula en forma troncocénica y

como el conector ST mantiene las caras de las fibras en contacto y bajo presion.

Presenta |a ventaja de su excelente precisién en el centrado debido a la forma troncocénica

tanto de la férula como del acoplador bicénico que es el elemento de interconexidén de ambas

25



férulas, constnuido en plastico y presenta la peculiaridad de que la pieza central del guiado es
flotante. No es por tanto, solidaria con la carcaza exterior del acoplador

bicénico.

La férula estd formada por dos partes: la exierior construida de material plastico que realiza
la funcién de guiado; y la interior conslruida con matertal cerdmico que realiza las funciones
de centrado, posesionado y contacto final con la férula siguiente.

La parte interior de la férula presenta un resalte con respecto a la parte exterior de la misma.
No tiene ningin elemento mecénico de codificacidon que obligue a la férula a adoptar una
posicion Unica de trabajo.

Entre la férula y la carcaza exterior del conector existe un muelle que tiene la misién de
mantener presionadas ambas férulas entre si manteniendo los extremos de as fibras en
contacto y bajo presion.

Este acoplador permite almacenar en su interior una gota de liquido adaptader de indice para
minimizar las perdidas introducidas por efecto de Reflexion de Fresnel.

El uso de este conector esta limitado a unas aplicaciones muy especificas debido a su
elevado coste, pero se puede usar en fibras monomodo y multimodo.

Para las fibras monomodo el valor de la pérdida de insercién caracteristico introducido por

una conexién con dos conectores y un acoptador bicdnico es de 0.59 dB.

fig. 23 Vistas en seccién de un conector y un acoplador biconice asi como el detalle final de

la férula del conector biconico
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CONECTOR F.C.

Este conector constituye un estandar en Japén. Su disefio fue auspiciado por N.T.T., su
desarrolle comié a cargo de la firma SEIKO y posteriormente se adopté por Compaiiias
Telefénicas Norteamericanas y Europeas.

Esté formade por una férula totaimente cilindrica y trabaja como el conector ST

manteniendo las caras de las fibras en contacto y bajo presién por la accién de los muelles
que presionan las férulas.

La férula est4 formada por dos partes: La exterior construida en acero inoxidable que realiza
la funcién de guiado y presenta una chaveta que obliga a la férula a adoptar una Unica
posicién de trabajo; y 1a interior construida con material cerdmico que realiza las funciones de
centrado, posesionado y contacto final con la férula siguiente.

La terminacién del extremo de la parte intema de la férula es totalmente plana y de aqui
provienen las siglas que lo denominan: £.C. Face Contac o Superficie de Contacto.

En este conector el extremo seccionado de la fibra 6ptica en la férula presenta una superficie
concava pulida y se conoce comoe pulido de la férula P.C..

Para el interconeccionado de los conectores F.C., se uliliza un acoplador F.C. que presenta la
peculiaridad de que la pieza central de guiado construida en una aleacién de cobre y berilio
es solidaria con la carcaza exterior del acoplador F.C. construida de metal.

El cuerpo exterior del acoplador presenta en ambos sentidos sendos chaveteros donde alojar
las chavetas respectivas de las férulas y que obliga a estas a adoptar su posicién

Unica de trabajo.

Posteriormente se modificd este coneclor desarrollando la versién F.C./P.C. que difiere del
F.C. en la forma de terminacién del extremo seccionado de la fibra 6ptica en fa férula y que
presenta una superficie convexa mucho mas apropiada para las fibras opticas monomodo.

El conector F.C. es apropiado para conectar fibras multimodo, mientras que para las
monomaodo es preferible la versién F.C./P.C.

La actualizacién de materiales y técnicas ha creado la version FC-86.057 indistinto para
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fibras monomodo y multimode optimizandose las pérdidas, ya que para las fibras
multimodo las pérdidas de insercidn tipicas son de 0.1 dB con pérdidas de retomo tipicas
superiores a 18 dB y pérdidas de insercidn tipicas de 0.08 dB con pérdidas de retomo tipicas

superiores a 45 dB para las monomodo.

material cerdmico

fig. 24 Vistas en seccion de un conector F.C. de un acoplador F.C.

asi como el detalle final de la férula del conector F.C..

CONECTOR F.C./A.P.C.

Este conector es una variante del F.C. y fue desarroltado por SEIKO.

La superficie de terminacién de los extremos de las fibras es convexa pulida y difiere del
FC/PC en su terminacién en el extremo de la férula no es perpendicular a su eje longitudinal
sino que presenta una desviacién angular con respecto al mismo de 8°,

De esla divergencia en su disefio provienen las siglas que lo denominan Face Contac/Angle
Polished Contac o superficie de contacto /pulide en angulo.

Este disefic del extremo seccionade de la fibra dptica mejora las pérdidas caracteristicas del
retomo en el conexicnado de las fibras Gpticas monomodo gue es donde encuentra su dmbito
de utilizacidn.

El disefio de construccion es idéntico a del conector F.C. La férula es totalmente cilindrica y
trabaja como &l conector F.C. manteniendo (as caras de las fibras en contacto y bajo presion
por la accion de los muelles que presionan las férulas.

La férula est4 formada por dos parles; la exterior construida de acero inoxidable que realiza

la funcién de guiado y que presenta una chavela que obliga a la fibra a adoptar una sola
28



posicién de trabajo; la interior construida con material cerdmico que realiza las funciones de
centrado, posesionando y contacto final con la férula siguiente.

Para el interconexionado de los conectores F.C/A.P.C. se utiliza un acoplador anélogo at
utilizado con los F.C/P.C. que en su cuerpo exterior presentan en ambos sentidos sendos
chaverteros donde alojar las chavetas respectivas de las férulas .

El disefio de este conector con su peculiar geometria persigue optimizar las perdidas de
retorno que llegan a alcanzar valores superiores a 70 dB, con unas pérdidas tipicas de

insercién de 0.2 dB.

CONECTORF.C./P.C.

Desarrollado por SEIKQ este coneclor es semejante al F.C., la Gnica variante es que el
exiremo seccionado de la fibra 6ptica presenta una superficie convexa pulida que origina un
punto de contaclo,. Con este disefio se mejoran las pérdidas caracleristicas en el
cenexionado de fibras monomodo gue es donde encuentra su &mbite de utilizacién.

Los detalles constructivos son tdénticos a los del modelo F.C. . La férula es total mente
cilindrica y trabaja como el conector F.C. manteniendo las caras de tas fibras 6pticas en
contaclo y bajo presidn por la accidn de los muelles que presionan las férulas.

Para el interconeccionado se uliliza un acoplador que presenta 1a peculiaridad de que la pieza
central de guiado construida en una aleacién de cobre y berilio o de circonio es solidaria con
la carcaza exterior del acoplador construida de metal o de polimero.

Existen versiones de alta calidad de estos conectores que no sen sino conectores FC./P.C a
los que se les somete a un mayor numerc de pasos de pulido con lo que se logra aumentar el
grado de convexidad del extremo seccionado de [a fibra dptica y son llamados Super P.C..
Analogamente existe una versién de menor calidad que es la que se conoce F.C.-P.C./D3.
tiene un costo menor a la version anterior y los valores de pérdidas que introduce estan por
enci_rna de fos 0.05 dB.

Hay otras versiones idénticas al modefo F.C/P.C. pero de uso restringido y por lanto
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especifico para el &mbite de aplicacién de los equipos de determinadas empresas como Son
N.T.T.yNE.C..

Pero todos estos modelos son compatibles entre si por responder al mismo estandar de
fabricacion.

Las diferencias entre ellas estriba en el acabado y pulido de la férula; diferencias que no son
significativas al no afectar su compatibilidad y no constituir un obstaculo para su colectividad.
El valor caracteristico de pérdidas de insercién introducido por una conexién de dos

conectores y un acoplador F.C/P.C. es de 0.38 dB.

material cerdmico

fig. 25 Vista en seccidn de un conector F.C/P.C., de un acoplador F.C./P.C.

asi como el detalle de ta seccion final de la férula del conector F.C/P.C,

CONECTOR S.C.

Este conector responde a un nuevo criterio de modularidad, es el conecter més modemo y
esta diseflado para permitir que sea posible apilarle por simple presion. Esta llamado a ser el
conector utilizado para llevar la fibra 6ptica al abonado F.T.T.H..

La carcaza estd fabricada en material plistico y su férula es idéntica a la utilizada en los
conectores F.C/P.C., por lo 1anto su forma de trabajo es idéntica a aquéllos.

La aplicacitn a este conector de las técnicas y materiales actuales con la fabricacién de las
férulas en material ceramico (circonio) y de las carcazas exteriores en polimero ha dado
origen a la versién S.C.-86.061, tanto para las fibras dpticas monomodo como muitimodo, en
la que se opliman los valores de las pérdidas caracteristicas que introducen los conectores y

acopladores 6pticos S.C..
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La version S.C.-86.061 disefada para la fibra multimodo introducen unas pérdidas de
insercién tipicas de 0.15 dB para fibras dpticas con didmetros de 50/125 micras y de 0.1 dB.
para fibras ¢con diametros de 62.5/125 micras con unas pérdidas de retomo tipicas superiores
a18dB.

Los conectores de la version S.C.-86.061 diseflados para fibras 6pticas monomodo
intreducen unas pérdidas de insercion de tipicas inferiores a 0.2 dB con unas perdidas de
retomo tipicas superiores a 30 dB cuando el pulido de la férula es P.C., y superiores a 45 dB

cuando el pulido de la férula es super P.C..

acero inoxidable

material ceramico
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fig. 26 Vista en seccin de un conector S.C., de un acoplador $.C. asi como €l

detalle de la seccidn final de la férula del conector S.C..



CONECTOR DUPLEX F.D.D.I.

Este conector diplex conocido también como O.C.D., es el conector adaptador con el que se
implementan los anillos F.D.D.1. realizados mayoritariamente para fibras 6pticas multimodo.
Constituye una variante de encapsulado de dos conectores S.T. sobre una misma base
mecanica y se diferencia del tipo ST en que al ser un conector diplex, la retencién del mismo
no se realiza mediante la bayoneta, sino mediante dos retenedores montados sobre la base
mecanica.

Estd amparado por la norma A.N.S.1.-X3T9.5 que es la que normaliza todos los equipos y
accesorios destinados a su utilizacién en redes F.D.D.I..

Esta misma Norma normaliza la fibra éptica multimodo con didmetros de 62.5/125 micras
como las que se deben de utilizar en el montaje de estos conectores, si bien se admite y
lolera en la misma norma la utilizacién y montaje de estos conectores en fibras 6pticas con
diametros de 50./125 micras

Este conector se suministra completamente montado y verificade por sus fabricantes sus
pérdidas caracteristicas de insercién y retomo. Presenta |a particularidad de que siempre
viene conectorizado en ambos extremos constituyendo un cordén de interconexién o jumper.
Las dos modalidades de conectorizacién de los cordones de interconexién son con
conectores daplex F.D.D.l. en ambos extremos o con un conector diplex F.D.D.l. en un
extremo y sus respectivos dos conectores ST en €l otro.

En el caso de los aniltos F D D | realizados con fibras 6pticas monomodo la norma ANSI-
X3aT9.5, nomnaliza el conector FC ¢omo el de obligada utilizacién en la mismas.

Esta misma norma se utiliza para la fibra dptica monomodo con diametros de nicleo
comprendidos desde 8.7 micras hasta 10 micras y didmetro de revestimiento de 125 micras
como la idénea para su montaje en los citadoes conectores F.C..

En el caso de los anillos FODI realizados con fibras dpticas ta norma ANSI-X3T9.5 no ampara
el conector daplex FDDI en su versibn monomodo y sin embargo esta disponible

comercialmente.
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Las dos modalidades de conectorizacion de los cordones de interconexién son con
conectores dipiex FDDI monomodo en ambos extremos, con un coneclor diplex FODI
monomodo en un extremo y con sus respectivos dos conectores FC en el otro extremo.

Este conector es confiable mediante la insercién de una chaveta o llave que codifica
mecanicamente al conector y que, una vez montada, impide cualquier equivocacion en el
reconexionado del conector y, por tanto, cualquier error o violacion en la topologia del anillo
que mediante estos conectores se conforma.

La aplicacién a este coneclor de las técnicas y materiales actuales con la fabricacién de las
férulas en circonio o en material ceramico y de las carcazas exteriores en polimero han dado
origen a la versién 86.030, lante para fibras 6pticas monomodo come multimodo, en la que
se optiman los valores de las péndidas caracteristicas que introducen los coneclores y
acopladores 6pticos daplex FDDI,

En los conectores de la version 86.030 diseflados para fibras 6pticas multimodo la férula se
construye en circonio € introducen unas perdidas de insercion tipicas de 0.2 dB para fibras
opticas con didmetros de 50/125 micras, y de 0.15 dB para fibras 6pticas con diamelros de
62.5/125 micras con una perdidas de retomo tipicas superiores a 18 dB.

En los conectores de la version 86.030 disefiados para fibras dpticas monomodo la férula se
construye en circonio e introducen unas perdidas de insercién tipicas de 0.2 dB para fibras
6pticas con pérdidas de retorno tipicas superiores a 30 dB cuando el pulido de la férula es
PC y superiores a 45 dB cuando el pulido de 1a férula es Super PC.

El cédigo de colores y las siglas respectivas para codificar los conectores diplex FDDI son:
*Color ROJO -Letra A - utilizada en estaciones DAS

*Color AZUL  -Letra B - utilizada en estaciones SAS

*Color VERDE -Letra M

*Color BLANCO -Letra S - Carencia de codificacién.
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fig. 27 Conector daplex FDDI junte con la pieza que permite la codificacion del mismo.

fig. 28 Vista en seccién de un conector daplex FDDI de un acoplador diplex FDDI

asi como el detalle de la seccidn fina! de ta férula del conector diplex FDDI.
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CONECTOR L.S.A-D.LN. 47.256-T5

Este conector creado por SIEMENS Y DIAMOND se desarrolld conforme las
recomendaciones de la Comisién Electrotecnia intermacional .LE.C. y cumple con las normas
DN

Es caracleristico de este conector La férula cilindrica con una chaveta en su parte posterior
junto con su forma de trabajar manteniendo los exiremos seccionados de las fibras en
contacto y bajo presién sin ta accién de muelle alguno.

Se ftrata de un conector de altisima precision en el que prevalece la seleccidn de los
materiales empleados en la fabricacién de ta férula y del acoptador LSA-DIN.

La férula esta formada por dos partes: |a externa construida en carburo de tungsteno que
realiza la funcién de guiado y presenta una chaveta que obliga a la férula a adoptar una unica
posicién de trabajo; y la interna construida en una ajeacién de niquel y plata gque realiza las
funciones de centrado, posesionado y contacto final con la férula siguiente.

La terminacion de la parte intemna de la féruta y del extremo seccionado de la fibra dptica
presentan una superficie esférica pulida.

La forma de trabajar de este conector es distinla de las de ahora expuestas al carecer de
muelle alguno que mantenga las férulas bajo presion.

Para el interconeccionado de los conectores LSA-DIN se wliliza un acoplador DIN 47.256 que
tiene ia peculiaridad de que [a pieza central de guiado, construida en carburo de tungsteno,
es solidaria con [a carcaza del acoplador DIN 47.256.

El cuerpo exterior det acoplador presenta en ambos sentidos sendos chaveteros donde alojar
las chavetas respectivas de las férulas y que ias coloca en posicion.

Es un conector de calidad que se¢ usa en aplicaciones de alla precision, y en Espaiia ha sido
el adoptado por RENFE para |a red de comunicaciones del tren de aita velocidad A V.E..

El valor caracteristico de pérdidas de insercidn que introduce una conexitn con dos

conectores y un acoplador LSA-DIN, es de 0.73 dB.
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pieza central de guiado

fig. 29 Vistas en seccién de un conector LSA-DIN., de un acoplador DiN 47.256

asi como el detalle de Ia seccitn final de la férula del conector LSA-DIN.

CONECTOR HMS 10 /H.P.

Este conector creado por HEWLETT-PACKARD y DIAMOND se desarrollé conforme las
recomendaciones de la Comisién Electrotecnia Internacional {|.E.C.) y cumple con las
normas D.EN..

Esta formado por una férula totalmente cilindrica con una chaveta en su parte posterior y
trabaja como el conector FC, manteniendo las caras de las fibras en contacto y bajo presion
por la acci6n de sendos muelles que presionan las férulas. Se trata de un conector de
altisima precisién en el eje que prevalece a seleccién de los materiales empleados en la
fabricacion de la férula y del acoplador HMS, anélogos a los utilizados en la fabricacion del
conector LSA-DIN.

La férula estad formada por dos partes: la externa construida en carburo de tungsteno que
realiza la funcién de guiado y presenta una chaveta que obliga a la férula a adoptar una dnica
posicién de trabajo; y la interna construida en una aleacién de niguel y plata que realiza las
funciones de centrado, posesionado y contacto final con la férula siguiente.

La terminacion del extremo de la parte interna de 1a férula y del extremo seccionado de la

fibra Gptica presenta un resalte con respecio a la parte externa de la férula, esta presenta una
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superficie totalmente plana y pulida.

Para el interconeccionado de los conectores HMS 10/HP se utiliza un acoplador HMD que
tiene la pieza central de guiado, construida en carburo de tungsteno, es solidaria con la
carcaza exterior del acoplador HMS construida de metal.

El cuerpo exterior del acoplador presenta en ambos sentidos sendos chaveteros donde alojar
las chavetas respectivas de las férulas y que obligan a éstas a adoptar la posicién de trabajo.
Es el conector propugnade por HEWLETT-PACKARD, para su utilizacion en equipos de
instrurnentacién éptica, por su alta precision ante los bajos valores de perdidas de insercitn
que introduce y la escasa variacién de estos valores cuando se le somete a una alta
repetitividad en e} conexionado.

El valor caracteristico de pérdidas de insercién que introduce una conexién con dos

conectores y un acoplador HMS 10 HP es de 0.42 dB.
carbyro de tungsteno

niquel- ptata

pieza central de quiado
fig. 30 Vistas en seccidén de un conector HMS, de un acoplader HMS

asi como el detalle de la seccitn final de la férula del coneclor HMS,

37



CONECTOR Fibra Adarniacidn]  Féruta Carcaza Calicad Fabricmnis Cosio
ShdA 905 v 306 | menomodo 0.8 d% Muminia v pofimere buena AN promedio
Mat.Caram.
Aluminio
SMA26.20 v 21] wonomode D.25db | prat.Ceram. metal buena ANMP Promedic
ST monamoda D.z8 db {Mat.Ceram, e inl bueha DORRAAN Promedio
mutimade
ST 86010 muttimodo 0.2Jw [Mat.Ceram. metal buena DORRAN Promedio
ST 8§6.013 monomodo 0.25 4t | Mot Ceram. mainl buena DOARAN Promade
P monomada 0.59 #& | Plastico y
Snico tul alanis
bi= mubmoda MatCerem, ™ s ATST Cure
FC mdimodo Q,1dk |Aceroinox.y etnl buena NTTY/SEO Promedio
MatCaram,
FC 865.057 rmultmodo 0.1 de |Aceroinex. v matal buensa NTT/SEKO Promaedic
monemodo Mzat Ceram.
FC 7APC mulimode D2 X Acero nox. y metal buena SEIKD promedic
Mat, Cararm.
FCAaC multimado 0.1db  JAcere mox. v matal Buena SEMRO Promeadic
Mat Ceram.
FCAC D3 mulmode Acare nox. y ™atnl baja SEXO Barais
0.05 4%
Nat Ceram.
sC maimodo 0.1 & | Circonie Plaskco puena DORRAN Promeco
SC 86. 061 multimodo 0.15d6 | Circonic Plasico buena DORRAN Promedic
SC 86.061 monomado 0.2 dv |Aceroinox.y | Flasties buenn DORRAM Promaedic
Mat Ceram.
Buplex FOD1 wulimedo 0.2 do | Cireorio Polimero buena DORR AN Promedio
. . . P. .
<x 85.030 muliimoede 02 Circornio olimero busna DORRAN Promedic
monomodo
LEA DIN mulfimoedo 0.73 4 | Cavbuwro de Pobmerc Exelents | HPAAMOND Caro
monomado ungsteno
HMS 10 HP Teiimodo 042 Ju [Carbuode FPolimero Exsienie § HPADAMOND Cawo
monamodo mgstenc

tabla 2 Tabla comparativa de los diferentes conectores existentes en el mercado.
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CAPITULO 4
ENSAMBLE DE CONECTORES
En esta seccién se tratan los pasos necesarios para el armado de los conectores apartir de la
fibra 6plica desnuda y un conector despiezado en alguno de sus modelos antes mencionados.
Aungue el proceso difiere levemente en funcion del fabricante y de los materiales empleados,

los pasos fundamentales son los siguientes.

PREPARACION DEL EXTREMO DE LA FIBRA
Consiste en desvestir la fibra a las distancias apropiadas, asi como los elementos de traccién,

para su pegado y posteriormente fijacién a la férula y al cuerpo del conector.

PEGADO DE LA FIBRA
Consiste en introducir 1a fibra Gptica desnuda por el orificic de guiado de la férula para a
continuacién, depositar el adhesivo y esperar su endurecimiento, el cual se puede acelerar
por medic de calor mediante la aplicacion de radiacién ultravioleta (adhesivos Epoxy).
Dependiendo del fabricante existen algunos conectores que no requieren del adhesivo y esto

puede facilitar el armado.

CORTE Y PULIDO DE LA FIBRA
Estriba en cortar la fibra en el punto mas cercano posible a la superficie de la férula para,
después proceder a pulir el extremo de la férula.
El pulido se hace con un abrasivo de grano muy fino del orden de 0.5 micras.
se trata de una operacién muy delicada en la que se han de describir durante tode el proceso
de pulido una trayectoria en forma de "ocho" sin modificar el sentido de pulido, y con la
adicién repetida de sustancias para lubricar y pulimentar el extremo de la fibra durante el
procesa.

Hasta aqui la descripcién del proceso. Les valores que se obtienen de atenuacién no pueden
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llamarse caracteristicos pues aqui lo Gnico caracteristico es la disparidad entre los valores
obtenidos.

Son frecuentes Jos valores de atenuacitn por encima de 2 dB.

[ ? E m ferula
cable mohofibra conecior

elemento ¢
resistencia

pegado con adhesivo

1? pasada ——
—_—

) R

Emm =

a) limpieza

0) @1 )

fig. 31 Pasos fundamentales en el proceso de conexionado y montado de los conectores

contera
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PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE PARA CONECTORES

AMP OPTIMALE FSMA- Y FSMA-I (SMA-905 Y SMA-906} DE FIBRA OPTICA
En la figura se muestran los coneclores con sus partes desglosadas. La eleccién del conector
depende de 1) el didmetro de la fibra 6ptica 2) del didmetro de la cubierta 3) del material del
conector 4) del tipo de conector (| 6 II}). Las partes del conector son:
- Cuerpo de unién
- Férula de alineacion primaria
- Resquicio metalico
- Alivio de tensién
- Cubierta
- Mangas de alineacién {(solo FSMA-II)
-Tubo espaciador (provisto para ajustar cables de 3.0 mm 6 menores al conector)
Los conectores deben ser ajustados con las pinzas 58190-1 la cual debe de tener el

aislamiento apropiado.

! Cyarps de wnien
Fibrazde kaviar Punta dlastica
Alivie d¢’ R oy ?

tension | Cubinr K axterna h@:ﬁ! c“"C‘

3.0mm y 3.8 mm cable j,
Tube expaciadex Farruls de

. Fibra o
Cable de 4.4 mon i . l:t)
Alivie de 'l'-"a:j-':: Rcs{:.icip metalice h \’/‘rj

cable mener n 2.0 mm.

fig. 32 Vista en explosiva de los elementos de los conectores FSMA | y [l (SMA 805 y 906).
El cuerpo del conector tiene una ranura especial que acepta un arillo cuando el sello es
deseado

para esto es requerido el epoxy, el cual necesita un tiempo de cura ¢ secado recomendado
df;* 24 hrs. en 25 °C o un tiempo de aceleracién de 4 hrs. a 65°C. El adhesivo de cura rapida
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requiere de 30 minutos a 25°C. Estos epoxicos pueden ser usados con coneclores en
ambientes arriba de 85°C. Para temperaturas arriba de 125 °C se requiere epoxico de alla

temperatura el cual requiere de una cura horneada de 15 minutos a 100°C.

PROCESO DE ENSAMBLE

PREPARACION DE FIBRAS
Aviso :
- Ser muy cuidadoso para disponer de las puntas propias de las fibras pueden facilmente
perforar la piel y causar irritacién.
- Siempre use lentes y guantes cuando trabaje con fibras dplicas.
1.- Disminuya el calor de la tuberia o estire sobre la cubierla del cable
2.- Si el cable tiene miembros de potencia al rededor de la fibra, deslice la abertura sobre la
cubierta {de otra forma la abertura es omitida) E! encendido termina del punto de la abertura
hacia el final de la fibra.

3 .- Mover el cable a la dimensiones mostradas en 1a figura.

cable desnuda prow b |
—8.9mn —'I |
s %‘.
g }
|"3.5-n-4
I 37.2 mm

cable sin miembros de tension
fig. 33 Desnudado de la fibra

- Quitar el revestimiento det amortiguador primaric de la fibra. Esta puede darse por filtracién
en el final de la fibra con removedor de pintura por cerca de dos minuto. Limpie la fibra con
una tela seca.

5.- Si |a cubierta del cable tiene un didmetro menor de 2.3 mm y tiene miembros de potencia
deslice el tube espaciador sobre el cable para aiadir soporte.

La tuberia se anexard al material tanto que la abertura asegurara el cable después de la

ondulacion.
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TERMINACION DE LAS FIBRAS.
1.- Quitar ta pinza separadora del, epoxico y juntar el epoxico complete de 20 a 30 segundos.
vieria el epoxico en un dispersor o en una hoja.

2.- Llene el cuerpo de! conector hasta la mitad.
A

el sires se extree al insertar
la férula en el conector

}AB‘ ~==_— fibras de

g -

epoxico s tension
/7

i ' ’/’"
aniilo-c :
\u 2 soporte del esta arca se

mangliHo - W lena con epoxico

fig 34 Extraccion del aire y pegado de la fibra en el interior del conector

3.- Aplique 2 o 3 gotas de epdxico fuera del cordén del enchufe se aconseja una capa
delgada.

4.- Lentamente inserte el remate primario en el cuerpo del conector. Una insercidn lenta y
cuidadosa asegura que el aire es desplazado por el epoxico.

5.- inserte la fibra con un movimiento rotaciones, tan lejos como sea posible dentro del
cuerpo del conector. Los miembros de potencia deben extenderse sobre el nudo del enchufe.
La fibra pasard atravez del remate primario y pasara extendido a la punta de! cuerpo del

conector.
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ONDULACION
Nota: Solo los cables con miembros de potencia terminados con conectores FSMA con
aberturas usan una ondulacion.
1.- Poner la abertura arriba de los miembros de poder y enmedio de los hombr?s del cuerpo,
atras dei anillo ¢ del cuerpo del conector.
2.- Gire Las asas de {as pinzas hasta que se aflojen, abra las pinzas completamente.
3.- Ponga el conector en las pinzas asi el borde de la abertura descansa sobre el borde de la

locacion.

el

}_]

fig. 35 Ondulado del conector.

4 -Cerrar las asas hasta ondular la abertura.

COMPLETAR EL JUEGO DE PIEZAS.

\ e
\
\

cubierta tensible al calor
Avito: el exeso de calor puede dafiar la fibra dptica

1.- Disminuir el calor

fig. 36 Fljado de la cubierta
A) Girar el tubo caliente hasta que ta abertura del enchufe este lo mas lejos posible.

8} Aplique calor al juego de piezas para contraer fa tuberia.
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C) Ponga el juego de piezas aparte hasta que el epoxico lo cure, recomendamos que
el cable sea largo, con el conector abajo, hasta que el epoxico lo cure
2.- Ayuda para la aplicacion.

A) Aplique algunas golas de epoxico a la abertura y deslice la relevacion de la
tensién en la abertura lo mas lejos posible. '

B) Ponga el juego de piezas aparte hasta que el epoxico lo cure. recomendamos que

el cable sea largo, con el conector abajo, hasta que el epoxico lo cure.

PULIDO DE LA FIBRA.
El pulido puede hacerse a mano con una abrazadera de pulido o con maquina, aqui se
describe el pulide a mano.
1.- Sostenga firmemente el conector de! juego de piezas.
ESGURIDAD PARA EL ARREGLO DEL EXCESO DE FIBRAS
Aviso:
Un método a mano es poner una pieza pequeiia se masking tape scbre la fibra antes de
marcara. La fibra es entonces facil de retirar y componer.
2.- Con el borde del biselado de fa herramienta para marcar hacia arriba, ligeramente marque

la fibra; después presione |a fibra hacia afuera del conector.
Punto de trazo

empuje despues
del trazo

fig. 37 Marcado de la fibra
Nota: La fibra plastica puede cortarse con una navaja, dejando una pequefia parte de la fibra
afuera. No la corte junteto con la punta del conector,
3.- Ensante la abrazadera de pulido al conector. La dimensién de la abrazadera esta

establecida de fabrica.
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4 - Asegurece de tener limpia una superficie plana en la cual se pula la fibra. La superficie
pulida deber ser fimpiada con agua de preferencia agua corriente.

Precaucién:

Durante el pulido el agua y la pelicula de pulir deben estar limpias para prevenir paticufas
abrasivas de rasguiios o astillas en la superficie de la fibra. ,

Nota:

El pufido para los conectores SMA se requiere solo en dos fases primero con 5 pm y después

con 1 pm.
fibra

Soporte

pera pulid

fig. 38 Pulido de 1a fibra
Tome el grupo de piezas firmemente con los dedos descansando sobre la abrazadera de
pulido.
5.-Ponga la lija de 5 pm sobre la superficie a pulir.
El pulido en una extension de la FIG 7 se mueve hasta la punta del conector que esta junto
con |a abrazadera de pulido.
6.- Cambie de S5 pm a 1 pm.
7.- Continte puliendo al rededor de 20 golpes, hasta que fa fibra quede lisa.
Nota:
Nunca inspeccione 6 mire dentro de la punla de una fibra cuando el poder dptico se aplique a
la fibra. La luz infraroja que se usa aungque no pueda ser vista, puede causar dafio en los
ojos.

8.- Inspeccione el pulidoe baje la lupa o microscopio, revise lo siguiente.
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aceptable inaceptable

fibra
/( :
superficie pequefias rasguiios
lise impertecciones - psofundos
en el bosde razgunos

fig. 39 Inspeccidn de la calidad del pulido.
- Rasgufios sobre el conector indican que necesita otra pulida con 1 pm.
- Las pequedas astillas en borde exterior de la fibra son permitidos. Las aslillas largas &
astiflas en el centro de ta fibra indican que necesila pulirse & que la terminacién es
inaceptable y la fibra debe ser terminada.
9.- Retire |a abrazadera de pulido. Cuidadosamente seque el conector con una tela suave.
10.- Para los conectores SMA-S06 solamente: Ponga ta alineacién correcta del enchufe sobre
la punta del conector.
- Use la manga de alineacion larga si el conector es conectado a otro conector por medio de
una agarradera de acoplamiento. {Sclamente uno de los conectores en una agarradera de
acoplamiento requiere un enchufe).
11.- Ponga la bala con cuerda sobre el conector si el cable no va a ser usado
inmediatamente.

Nota: Los conectores deben estar secos.

DIMENSION DE LA ABRAZADERA DE PULIDO,
La dimension de la abrazadera de pulido debe de ser revisada periodicamente para
asegurarse de las precisas dimensiones del pulido.
1.- Aplicar calor o acetona para unir al atomillar, unir junto a {a base de la abrazadera y
atorniliar hasta que esté bien unida.
Precaucién : No aplicar mas de 5 Ibfin de presién al atornillar.
2 .- Atornillar en |a abrazadera hasta que la dimensién correcta sea alcanzada.

3.- Aplique varias gotas de Loclite Super Adesivo 430 al atomillar a la base de |a abrazadera,
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Deje que ¢l Loctite actue por 2 hrs.

Nota:

Manteniendo una cercana tolerancia de 9.806 a 9.812 mm. Asegure una fibra pequefia en la
hendidura y de este modo reduce la perdida de insercion. )
Siempre que se haga un arreglo para la abrazadera del pulido, la profundidad de la hendidura

en ia supedicie de ta abrazadera debe ser medida. Si las hendiduras son menores de

0.127mm de profundidad, el articulo es inservible y deberd reemplazarse.
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CAPITULO §

EMPALMES
El coneclor es una union movil que se usa cuando es necesario desconectar fibras mas de
una vez. Su aplicacién principal es el equipo de oficina (iransmisor- receptor).
El empalme se usa en la planta exlerna, aunque también se encuentra aplicacion en equipo
de oficina.
E! objetivo principa!l de acoplamiento de empaime es alineamiento preciso de los nicleos de
las fibras por unir en tal forma, que la energia dptica se propague con un minimo de pérdidas
a través del empalme.
Los métodos empleador para empalmar las fibras 6pticas han ido evolucionado desde el
principio de utilizacion de esta técnica y, por orden de aparicidn, fueron los siguientes:
* Soldadura por microflama.
* Pegade
* Soldadura por fusion.
De todas estas técnicas las que se ha impuesto de forma definitiva es la de soldadura de las
fibras épticas por fusién con arco eléctrico.
Esta imposicion viene promovida por el hecho de que todas la administraciones telefonicas,
P.T.T.., han adoptado la fibra 6ptica monomode como medio definitivo para las
comunicaciones a larga distancia y, por lo tanto para la formacién de sus redes interurbanas
e interconexiones de las mismas a las redes inlemacionales.
La razén que ha impuesto a las maquinas de empalme por fusién con arco eléctrico por ser
éstas 1as que mejores prestaciones, en cuanto a valores de atenuacién, presentan frente a las

técnicas antes mencionadas.
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PROCESO DE EMPALME POR FUSION
Ei proceso de empalme se puede desglosar en una serie de labores previas dado que muy
raramente, las fibras que hay que empalmar se encuentran desnudas.
Lo habitual es empalmar cables de fibras 6pticas entre si lo que se denomina "en paso”. Es el
caso que se produce cuando se realizan enlaces a larga distancia y en los que se concatenan
tramos de F. O.
El ofro caso se produce cuando queremos empalmar cables de fibras pticas a ofros cables o
cordones monofibra que estan coneclorizados en un solo extremo, que se denominan
latiguillos o pigtails. {irenzas ¢ colas de cerdo).
Este ¢aso es habitual en la formacién de repartidores épticos mediante la conectorizacion de

todas las fibras dplicas que conforman los cables antes citados.

LABORES PREVIAS AL EMPALME POR FUSION

PREPARACION, DESNUDADO Y LIMPIEZA DE LOS CABLES DE F.O.
La preparacion consiste en fijar las distancias de cable necesarias en ambos extremos para la
realizacion de las labores posteriores.
El desnudado consiste en eliminar las cubiertas y protecciones de que consta el cable.
Para dejar at descubierto tan sé6lo los elementos centrales de! cable alma, fiador y las fibras
opticas guiadas en el interior de sus protecciones holgadas ¢ ajustadas.
La limpieza consiste en eliminar, mediante el uso de disclventes, todas las sustancias de
relleno que se encuenitran en los intersticios de las dislintas capas y prolecciones que
conforman los cables 6plicos.
Estas sustancias estan siempre compuestas por “geles” que son suslancias tixotrépicas o
hidrofugas que presentan la propiedad de no tener avidez alguna por la absorcién de agua.
Se encuentran en un estado gelatinoso permanente y rellenan todos los intersticios del cable
y de la proteccidn holgada.

Estan en contacto con la fibra éplica gue en un paso posterior procederemos a limpiar,
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con ALCOHOL ISOPROPILICO, TRICLOETANC Y ENEPTANO.

GUIADO DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA

El guiado de tos cables es la operacién en que se conforman las curvas y recodos que
tendran éstos en el interor de las camaras de registro y de los repaﬂidore's opticos, de
manera que se respeten en todo momento los radios de curvatura minimos de los cables de
fibra éptica.

Se preveran las reservas de fibra 6plica necesarias para las inevilables operaciones de
mantenimiento en los entaces y para fas futuras ampliaciones de los mismos.

En este punto se fijan y marcan las distancias exaclas a las que se realizaran las operaciones
de amarre y sellado de la cubierta del cable de fibra dptica los manguitos de empalme,

contenedores o conjuntos de derivacion. Estos elementos son los encargados de garantizar la

fijacién y permanencia del empalme.

PREPARACION DE LOS MODULOS DE EMPALME
Los médulos de empalme son unos receptaculos fijos que permiten almacenar en su interior
las fibras dpticas dotandolas de la adecuada proteccion una vez empalmadas.
Los modulos de empalme estan disefiados para respetar en todo momento el radio de
curvatura minimo de las fibras épticas desnudas.
En este paso del proceso se amarran las protecciones holgadas al exterior del médulo de
empalme.
A continuacion, se corta fa proteccion holgada con especial cuidado para no dafar las fibras
opticas que se hallan en su interior.
Habitualmente se deja una reserva de fibra 6plica desnuda con una longitud aproximada de
tres metros que después se almacena en el interior del médulo de empalme.
Para ilegar a este punto del preceso es imprescindible tras corlar la proteccién holgada,

proceder a una limpieza cuidadosa del gel que reflena internamente |a proteccion del cable.
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PREPARACION Y MONTAJE DE MANGUITOS DE EMPALME Y ALTERNATIVAMENTE
REPARTIDORES OPTICOS

En este punto del proceso, se ha de amarrar el fiador del cable 6ptico al bastidor o armadura
del manguito de empalme.

Este paso es muy importante pues dota de una gran rigidez mecénica al c;njunto cable-
manguito -cable y le permite soporiar los esfuerzos de traccién a los que se vera sometidoe el
cable y evita que estos repercutan sobre las fibras.

Alternativamente, en el caso de repartidores, esta labor se simplifica y se reduce a la
identificacion y reasignado de la numeracidn de las fibras dpticas conforme al criterio seguido

en el enlace.

LABORES PROPIAS DEL EMPALME POR FUSION
LIMPIEZA DE LA FIBRA.
Esta operacion es andloga a la que se realizd con anterioridad para el cable 6ptico. Los
materiales que se utilizan en la limpieza de las fibras épticas desnudas son los mismos, que

ya utilizamos para la limpieza de los cables oplicos.

DESNUDADO DE LA FIBRA
Se utilizan unas herramientas especiales de precisién especiales llamadas desaistadoras de
fibra Gptica.
Estas eliminan el recubrimiento primario y 1as protecciones secundarias de las fibras dpticas
de diametros externos de 250 micras, 500 micras y 900 micras.
Su funcionamiento consiste en "morder” ¢on unas cuchillas micrometricas 1a proteccion
exterior, después por traccién desnudar esta proteccién con lo que nos encontrariamos con la
proteccién anterior hasta llegar a la proteccién primaria.
se repite la operacion para las demds protecciones hasta legar a la fibra completamente

desnuda con un diametre externo de 125 micras.
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Esta medida del didmetro correspende al revestimiento de la fibra dptica o Cladding en las
fibras épticas monomodo.

CORTE DE LA FIBRA OPTICA
Esta operacidn, consiste en cortar la fibra 6plica a la longitud precisa para su empalme. De
su buena ejecucion depende el proceso completo del empalme por fusion. '
La distancia de corte oscila desde 1 cm. hasta 3 cm. para {odas las maquinas. Las cortadoras
tienen la siguiente secuencia "tensar - combar - marcar - cortar”.
La fibra 6ptica se intreduce a la distancia de corte prefijada, y es tensada por dos mordazas,
La parte central entre ambas mordazas es una superficie convexa gque nos garantiza el
arqueado de la fibra junto a esla una superficie perpendicular para marcar la fibra.
La operacion de marcar es {a mas critica de fodo el proceso, pues consiste en realizar una
pedueﬁa incisién con una profundidad maxima de cinco micras sobre la superficie del

revestimiento de la fibra con un diametro 125 micras.

fig. 40 Rallador de fibras Gpticas

El material con el que se fabrica la cuchilla, encargada de hacer la citada incisién, es un
factor determinante en la calidad del corte. Se obtienen cortes con desviaciones angulares
inferiores a un grado con el empleo de titanio, e incluso se llega a alcanzar vatores infericres

a 0.5° con el empleo de diamantes.
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«’ 80°
ACEPTABLE
dngulo_ k <3 aztilla ligera
pequefio pequefia ondulacion
INACEPTABLE
angulo labio ondulacion astilla grande
grande exetiva

fig. 41 Inspeccion en el corte de las fibras Gpticas

PROCESO DE FUSION
Observando con el microscopio, se deslizan las fibras sobre la ranura en V hasta que sus
extremnos casi se toquen y queden alineados con tos electrodos. Deslizando se retira una de
las fibras del drea de electrodos y se aplica la prefusién (arco de corta duracion) a la otra
fibra. La prefusion sirve para prevenir ef efecto dafiino de la formacion de burbujas de aire.
Sin embargo, la prefusién excesiva causard durante la fusidn que la fibra tenga un cuelio
excesivo (estrangulamiento). La fibra retirada, deslizaria hasta tocar la fibra prefusionada.

rotar las fibras para minimizar el espacio entre ellas.
ALINEAMIENTO
<

$ 1 3——-5\( 3 )

rotar fibrat para minimizar el ezpacio

PREFUSION
exelenie ucepiable inaceptable
FUSION prefusién exesiva produce

demaziad estrangulamiento

S 31 J ideal =
’7;1ormaclon‘;le un pemlerzl cuello

S___)L__’ aceptable es narmal no debe haber burbujas

dentro de la fibra.

L_ }\ ? inaceptable  los centros deben tocarse

fig. 42 Alineacion de las fibras Opticas.
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Finalmente se aplica la fusion (arco de duracién mas grande) para ablandar los extremos de
la fibra, la tensién superficial hard que la fibra fundida produzca una unién uniforme casi
invisible. Con esto concluye el empalme que debe estar libre de cuelo excesivo, burbujas de

aire y fisuras.

Pinzas de la ranura

A) Alineacion B) Prefurién C) Fusidn

fig.43 Alineacion de las fibras en el equipo de fusién.
Despusés de la fusién, |a resistencia de la fibra a la tensién disminuye, también la presencia
de humedad puede provocar una disminucién adicional. Para mantener fa integridad
mecénica del empalme y protejerio del medio ambiente, se usa el protector de empalme, que
es propiamente un encapsulado. Se han ensayado diversas formas de encapsulado, una que
ha dado resultados satisfactorios, se muestra en la figura. Después de colocar la fibora como
se indica la mitad superior del protector se cierra y el empalme queda protegido en una

estructura tipo emparedado.

ranura en V para
coberlura plastica

uerpo de plastico (dos partes)

empalme
material adhezivo

fig. 44 Protector de empalmes

EMPALME MECANICO DE FIBRAS
La técnica mas eficiente para el empalmemecéanicode fibras es la de ranura en V, esla
consiste en una caja con una ranura longitudinal en forma de V que &linea las fibra.

Otro método semejante es el uso de mangas de alineacion del mismo didmetro interior que
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el diametro exterior de la fibra.

La unién permanenie para ambos métodos se logra con cemento o epoxico.

_placa para tapar

costto/empaime

empalmadora por tibra ranura en V

fusidn tipica

empalme . .
agujero para el material

wcﬁnico
empalmadora

de acoplamiento

————— v fusidn D L1 =
ultima generacién - Y
N®° de Empalme: manga fibra
fig. 45 Costo por empalme para métodos mecanicos y por fusion.
Empalmes mecanicos. Ranura en V y Manga de Alineacién
METODO PERDIDA EN DIMENSION TIEMPO DE PROPMEDADES
T EMPALME DEL REFUERZO || EMPALME
RANURAEN V o108 446 %30 mm GRANDE * Raqguiere Habilidad
» Variaciones Powncialex
da Tiempo
MANGA a3 DB 4mS u 6D mm GRANDE « Dificil de Opaerar
= Vaviacionets Pomnclalex
de tie mpo
FUSION o108 3 %3 %60 mm CORTO * Se Raquiare Equipo
Sofisticado

tabla 3. Caracteristicas de los métodos de empalme
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CAPITULO &

METODOS DE PRUEBA Y CORRECCION DE ERRORES

La atenuacién y la dispersién son dos caracteristicas de la fibras Gpticas que limitan la
separacién entre iransmisor y receptor; La longitud méxima del enlace seré funcion del que
primero ocurra. En la practica, después que se ha instalado la fibra la medicién de la
atenuacion y la dispersidn es una necesidad, con el objeto de garantizar los objetivos
previstos en el calculo tedrico y asi tener una referencia para el mantenimiento del enlace.

La atenuacién se puede medir en forma manual o automatica, los métodos manuales son los
que se usan en las aplicaciones manuales de campo, por {o que se describen en detalle. Los
métodos autométicos requieren de condiciones especiales como es el caso del fabricante de
la fibra, amanera de ejemplo se presenta uno de ellos.

La potencia que originalmente se inyecta en la fibra se propaga hacia el receplor, y se le
conoce como sefial directa, las condiciones practicas de propagacién en una fibra hacen que
parte de la seital regrese a la fuente 6plica. La potencia que regresa, la compenen seiiales de
retrodispersion y reflexién, Existen dos arreglos para medir la atenuacion,

A) TECNICA DE LOS DOS PUNTOS, dtiliza la sefiat directa y se conoce también como
técnica directa.

B) TECNICA DE RETRODISPERSION, que se desarrella en base a la sefial que regresa.
Basicamente existen dos métodos para medir [a atenuacién en forma manual y son: Pérdida
por insercién y corte regresivo. Los dos métodos utilizan para medir la potencia optica un
receptor 6ptico (multimetro éptico).

Cualquiera que sea el método utilizado, se deben cumplir con ciertos requisitos como son:

a) Simple y rapido sobretode si se realiza en el campo donde las condiciones suelen ser
adversas

B} Versatil con el objeto de facilitar la interconexién con fa fibra bajo prueba y al equipo
asociado.

C) Suficientemente preciso para que sea confiable,
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D) La técnica de medicién empleada debe ser equivalente a la del fabricante para poder
contrastar ambos resultados.

MEDICION MANUAL DE ATENUACION.
Para ta medicion manual de atenuacién, generalmente se utiliza como medidor de potencia
un multimetro dptico. Los valores se obtienen en dB. dependiendo de la Iong’;ilud de onda
transmitida.
A} METODO DE PERDIDAS POR INSERCION
Consiste en dos mediciones, la primera en el extremo cercano que sirve de referencia y {a
segunda en el extremo lejano. La diferencia entre las dos mediciones da la atenuacién de la
fibra bajo prueba.

MEDICION EN EL EXTREMOC CERCANO
Conectar a la fuente de luz el mezclador de modos. El otro extremo del mezclador se
empatma a 1 m de fibra semejante a la fibra de prueba. Aproximadamente de 15 - 20 ¢m del
extremo de la fibra empalmada realizar la extraccion de modos. El tramo extra de fibra que
se emplea tiene dos razones: La primera es para prevenir que se haga uso excesivo de la
fibra del mezclador para la extraccion de luz; la segunda es tener un empatme adicional, que
igualara e} nimero de empalmes en las dos mediciones dando mayor precision al resultado.

Caonectar el tramo de fibra de 1 m. a! receptor y obtener la medicién de extreme cercano.

mezclador extraccion de {u2

punto A

fibra bajo prueba

mezclador \ extraccion de luz
' (2 receptor ]
transmiszor e ' ‘ . .

46 Medicion de atenuacién pos el método de pérdidas por insercibn

A) Para el extremo cercano. B) Para el extremo lejano
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MEDICION EN EL EXTREMO LEJANO
Para esta medicién se abre en el punto (a) de la medicién en el extremo cercano y se
empalma el extremo del mezclador a la entrada de la fibra bajo prueba. En el extremo de
salida de la fibra bajo prueba se realiza la extraccidn de luz del revestimiento y' se conecta at
receptor.
En estas condiciones se, obtiene Ja medicién en el extremo lejano.
El método en si introduce un pequeiio efror que consiste en la diferencia de atenuaciones
entre los empalmes de la medicibn en el extremo cercano, y la del extremo lejano.
Comunmente es inferior a una décima de dB.
Para este método es importante tener presente que la conexidn mas sensible es en el
transmisor y no debe perturbarse en e} lapso de tiempo que se realiza la medicion de extremo
cercano y extremo lejano. En caso contrario, se debe efectuar nuevamente fa medicién en el

extremo cercano que sirve de referencia.

B) METODO DE CORTE REGRESIVO

En este método se realizan dos mediciones, la primera en el extremo lgjano y la segunda en
el cercano. La diferencia enire las dos mediciones da la atenuacién de la fibra bajo prueba.
Comparando con el método de pérdidas por insercion el orden de las perdidas se invierte.

mezclador puntq A extraccion de luz

~
fibra bajo prueba

mezclador extraccion de luz

punto A

fig. 47 Medicién de atenuacion por el método de corte regresivo

A) Para el extremo cercano B) Para el extremo lejano
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METODO EN EL EXTREMO LEJANO
Uno de los extremos del mezclador se conecta at transmisor, y el otro se empalma a la
entrada de la fibra bajo prueba. En el extremo de salida de la fibra bajo prueba se realiza la
extraccion de luz del revestimiento, conectindose posteriormente al receptor y se obtiene la
medicién en el exiremo lejanc.
MEDICION EN EL EXTREMO CERCANO

En este caso, se corta la fibra en el punto (a). se realiza la extraccién de luz y se conecta al
receptor para efectuar la medicion en el extremo cercano.

La técnica de corte regresivo es mas preciso gue la anterior pero tiene el inconveniente que
al hacer el. corte en 1a medicién de! extremo cercano, se pierden algunos cenlimetros de la
fibra bajo prueba, esto puede llegar a ser un preblema cuando la fibra no tiene suficiente

longitud.

MEDICION DE ATENUACION POR MEDIO DE REFLECTOMETRIA

Usando principios de reflectometria se puede medir la atenuacién en una fibra Gptica,
también se pueden localizar fallas, asi como medir la pérdida que introducen
discontinuidades como conectores, empalmes, fisuras etc.

La medicién de atenuacion se realiza con un reflectometro dptico en el dominio del tiempo
OTDR, con el que se determinan indirectamente tas pérdidas como una funcion de la fongitud
de [a fibra, la cual se calcula por medio de mediciones de la diferencia temporal en el
recorrido de la sefial directa y la reflejada compuesta, L.a sefial reflejada compuesta esta

formada de las sefiales de reflexién y retrodispersién.

REFLECTOMETRO OPTICO.
El principic de aperacion del OTDR es semejante al radar. Consiste en un fotoemisor (laser)
que envia pulsos periddicos de corta duracién < 20 nseg. a uno de 105 extremos de la fibra
bajo prueba.
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Parte de ta energia de los pulsos regresa a! mismo punto de entrada, con la ayuda de un
acoplador direccional, la sefial regresa se detecta y se muestra en una pantalia de
oscitoscopio La amplitud de la sefial de reflexibn compuesta depende de la pérdida de la
sefial como se observa en el eje vertical, en el eje de tiempo se representa ia longitud de la
fibra. En este caso se ha supuestc que en la fibra existe un empalme. Los exiremos de
entrada y salida de |a fibra serdn por los puntos a y b respectivamente. Cuando el extremo de
salida de la fibra esta abierta, se obtiene una fuerte reflexién que se caracteriza por la seiial
de reflexion compuesta cae a la linea base del osciloscopio como sucede también en el caso

de una rotura total en la fibra.
acoplador

direccional seiial directe
FOTOTRANSMISOR t
LASER
tenal reflejada
y retroditpersa
GENERADOHR
DE PULSOS FOTODETECTOR
APD
dizparo
1 PROCESADOR
I 0SCILOSCOPIO | DE DATOS

fig. 48 Diagrama basico de un OTDR

Cuando la luz de la seiial directa se propaga en fa fibra, se encuentran fluctuaciones
microscopicas del indice de refraccién que se propaga en la fibra, encuentra fluctuaciones
microscopicas del indice de refraccién que se deben a impurezas molteculares del proceso de
fabricacion en la fibra.

Esto provoca dispersién de la luz en todas las direcciones, resuftande que una pequeia
cantidad pequefia de 1a luz dispersa se propaga hacia atras, es decir en direccién del
fotoemisor. Esta sefial se atentia en la misma forma que la seital directa, por lo tanto la sefial
de retrodispersion que aparece en el osciloscopio sirve para determinar alenuacion en la

fibra, ademés de localizacién de fallas y pérdidas por discontinuidades.
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retrodispersion

reflexion en
el extrerno

«—fizura ¢ conector [Fresnel)

1 longitud de Ia fibhra
entrada :allda

tiempo (dirtancia) fig. 48
Sefal de regreso comao se observa en la pantalla de un OTDR.
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CONCLUSIONES
Los dispositivos pasivos realizan funciones imprescindibles tanto en la configuracién como en
el funcionamiento de los enlaces realizados con fibras oplicas.
La validez de un enlace con fibras 6pticas se ve reducido por una gran cantidad de perdidas,
es por eso que el minimizarlas es tan importante,
Con este trabajo se demuesira que la conexién no es un proceso complicado si se disciplina
al seguir una serie de pasos y se siguen las precauciones debidas, el enlace se hara sin
probiemas.
En el empalme solo $e requiere un poco de practica en el uso del equipo gue, aunque es
costoso, su uso no tiene complicaciones y 105 resultados son equivalentes.
las grandes ventajas de las fibras oplicas desplazaran en un futuro no muy lejano a los

sistemas actuales de comunicaciones.
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AMP
For drawings, lechnicsl date or
Slm'ﬂex Muitimode Products samples, egnlucl your AMP sales
Connectors angineer or call the AMP Product
information Center 1-800-522-6752.@
i\
Plugs |
‘. Stean ’ i
Rel.al I
Ralmmng
Assambly
Product Facts - / i
® Low cost . T: e !
| Loss—less -man 13 35 N’ Fulkag
Iypical 887 e 6 Buiier
® Multple fibs szec {125- Assemalec . Bt
1000 rucronsg
m Repeatable couphng
efficiency ‘
a Corrgsion rsssant
censtruchon
, W Performanze ana rewanil-
ity at low cost
. Perlormance
' Characteristics . |
.
insertion Loss: <1.5 a3
EOTP 34 Part Numbers
Cable Retention: 155 N Flber Diamater Cable 0.0. {Over Jacket} {m) '
min {Over Cladding) Plagtic Flbers Glass Fibers
y =~ m}) |
Durabllity: 253 matng v 27 25" L ey
cycles 125 — 501067-1 201067-2 501067-3 | 6,‘-\-
Temperature Range: 140 - 501068-1 501068-2 501068-3 f
—A0°C 10 4 800 2307 - 5010701 501070-2 501070-3 -
500 501074-1 — — —
1000 5010761 — - —
. ISpacer fube included wilh thess kits
Materials: “Or plastc clad silca
rerruln and Polishing Bushing—
Thetmoplasiic
Reialner Assembly—Caopper alloy,
plateg
Tools and Description Part Number !
Accessories Termination Kit wiEconemy Hand Tool 5012823
. Terminatian Kit wOPTIMATE Hang Tool 501282-5
{ Installar's Kit, All Conneclors 501258-7,8,-9
Hana Tool—OPTIMATE No Dies 58190-6
Dies tor OPTIMATE Toel, Eyslet Crimp 5B291-1
Hana Tool—OPTIMATE, wiEyalet Crimp Dies 581905
Digs it DPTIMATE Tood, Insulaton Thimip—ud 10 3128341
3.0 mm _
| Oies for OPTIMATE Tool, Insulalion CAmp—3 Bmm 3128312
! Diy§ for QPTIMATE Tool, insutation Crimp—4.4 mm N2BN-3
| Hand Tool—Economy, w/Dies up to 3 mm Jacket 501257-1
Hand Tool—Economy, No Dies 220190-%
i Dies 22r Econamy Tool, up 10 3 mm Jackel 5012951 '
| Curng Steeve Kit (12! 5022531 i
Epoxy, (25} 2-Gram Packets:
Quick Cura {45 min.) 5011958 N o
Siandard Curo {24 Hour) 507195-4 i
[ Polishing Fim: i ‘
v Step 1 {5 um) 228433-8
| Step 2 {1 um) 2284337 ;
__ Polsh Length Gauge 501301-2 l
'Protecs Htwr end dunng curing :
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2.0 mm Threaded
Connectors

Plugs

Product Facts

® Low loss. less tnan 40
AR wooely

a8 PC st lor supenor
DOrOIMAnCe

®» Return loss— >30 4B
iypreat

®u Terminates up io 3.00
da. cable jacket

a Compatible with NEC-D4
COPNECIONS

» K& ad lor repeaiahle
pedormance

a Mullmode and gingle-
mnpde versons avalabie

8 May be tuned for ~ini-
mum i6es

m Bend-irmiting strain reliet
m High precision ceramic
lerrule

w Corroson resstant
construchion

® Easty applied in the field
m Single-crmp design
permits use of universal
OPTIMATE hand tool

AP

e L o

Singlemode ard Multimode
Products

Strain Relwat
Bool

Slgeve {used wilh
2.59 Da cable jacket)

v oo o
- B s el

For drawings, technical data or
samples, conlact your AMFP sales
angineer or call tha AMP Product
(nfarmation Canter 1-800-522-6752.

Piotectve Cap —— —— 8

©

9.14 Dy
73.43 {
Fiber Diameter! Part Numoers? Performance
{um) Multimode Singlermode Characteristics
124 = 501308-1 Insertion Loss: <04dB  °
125 5021571 501508-2 wyoical
125 = 501508-3 Temperature Range:
:2 = 501508-4 -40°C 10 +85°C
128 . — 5015085 Durability: 1000 mating
110 5021572 —

tHomnal cable jackel 0D (over cisdding] is 3.00

2Each comneciut kil ingludes a stran rolisf, sleeve, syelal. plug assambly and protective

cap

cycles. < 0.2 dB change
tymcal
Cable Retentlon: 267 N

tensile toad

Materials:

Plug Aszembly —Nickel plated
hrass

Ferrule—Caramic

Eyelet—Tin plated copper
Sleeve—Vinyl

Sisaln Aelte] —Thermaplaslic

IO MSNEEAQATER LABRISAIIRG DA 17105 PutwE TI7.5840100 TWY S1MR47-4110 « PRODUCT INFORMATION CENTER, PROINE 1-B00 522 6150
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Aarnnee
SMA Connectors, For n::n::.“ m m
MIL-C-B3522 Version emginger of call the AMP Product
Continued) inlormation Center 1-800-522-6752.
}eceplacie—
“oupling Bushing
AMP Part No. :.-um
50143241
Mitlitary No.
MIL-C-83522/3-02 Luogirezuhar
N >
Adapter b

Product Facts
s Qualfied to MIL-C-83522

w Use with two FSMA
MIL-C-83522 plugs (see
page 29)

s Corrosion resistant stain.
less steel construction

@ Perormance and rehabil-
ty at low cost

® Metal body ensures EMI/
RF1 shielding for sensiive
electro-oplic circuitry

B Salety wire holes

Material:

Stamless sleel, passivaled

1/4-36 UNS-24
.

R W fﬂ

e

3.3

€08 oeme
- [‘- .29 :oon
Da

Recommanded Pansl Cutout

fima AELTER MLAWIC. 4 BRA L% RTED
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FSMA Connectors,
MIL-C-83522 Version

Plugs

Product Facts

@ Qualihed 1o MiL-C-83522
8 AP FSMA Type |
connector style {resdient Lp)

a For 125 ang 140 um
ibers

m For 3.0 mm cable
diameter

m Simple lerminaticn
procadure

a Corrosion regstant stain-
iess sleel consi'ucion

B Environment2"y sealed
aqainst mosture and nclus-
tnal fluids

m Salety wire holes

® Ritbed strain rehef

arotects from wbration and
flaang

AMP INCORPORATED, HARRISBURG, PA 17105, PHONE T11.564.0100 TWX 510-847-4110 » PRODUCT INFORMATION

Pulling
Bullel

aAanne

Multimode Products

Farruie

Body
Assambly

Extel

Stran
Rele

- Lo 9.799-9.912
I Atier Potich Lengih

772

EYTLETY {S“Jﬁ—
4 ATuTard

For drawings, lechnical dats or
samp'es. contact your AMAT se'as
enginest of cafl the AMP Product
Inlormation Center 1-800-522-67%2.

Rat

Typicsl Assembled View

Fiber Diamater

=T

Fart Numbers

AP

MiL-C-03533/

125

5013481

203

140

501348-2

CENTER PHONE 1-800-522 £152

Performance
Characteristics
Insertion Loss: 1.5 B
typical

Durability: 200 mating
cycles

Cabie Retention: 1765 N
minimum {depending on
cable conslruction}

M aterials:

Body—Stainiess steel, passivated
Eyelet—Copper. tin plated
Ferrute, Connector Tip, Strain
Aelist Boot—Thermopiastic

29




A

2.5 mm Threaded
Connectors
(Continued)

Receptacle--
Coupling Bushing
Part No. 501506-1
(Ceramic Sleeve)
Parl No. 501506-2
{riot2l Sleeve)

Product Facts

w S5 seave for precision
alignment !

w Corrosion resistant

Aane

For drawings, technical doim or
samples, contact your AMP sales
enginesr or calt the AMP Praduct

Intormation Center 1-800-522-6752.

L Dust Cover

1=,

\ Couphng Bushing

256 Sek
<nasiructan ————— Tapping SCrEw
12)
m E.cellent perlormance
ang -= ablty
sulkheads up to
Tk
T-FC and MNEC-D3
z e - - — 1500 - - - s 00 -
1
w Asc avatable pre- - — 950 — = i - - e -= ~ 4,00
mountet on 4-pack panel
asuor; es (see page 25) | . — —
ang 0 .arous enclosures }/ ) NN e
\7f\ A s
7 ) 1 il
N . b
Materials: 1 i } id
Loupling Bushing—Nickel p'ated : ,-\\\\‘ ‘ ‘ L"T'!—I'—‘
Soun “,' ‘\ﬂ}-_.-:_- 24 | "
Sell-Tapping Screws—Stainless \\k_'// ! ' !"—_li
s'eal M3TO7569 — —_
Atignment Sleeve—Ceramic or e
mntal
s - 415 Typ

2-56 Se-Tappng Screw

2)

25 mm Thieaded
Cannetlut

9.4 O —’/

B

475 T

Aecommended Panel Cutout

Panel
" (Rear)

& ¢ mm Threaded
Conneclot

157.48

Typlcal Mated View

i AABGABATERM WARMRE DN PR STine PUARIE 1T &Ra AR TWE &0 37 2010 o BAOMUAT 1FOAMATION CEH1ER. PHONE 1800522 6752
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For drawings, ! :

2.5 mm Threaded Singlemode and Multimode Somples. contact your AMP naies A
Connectors Products enginser o call the AMP Product N

Inlormation Cantes 1-800-522-8752.

Plugs

Product Facts Suan Aghat

m Law 'oss—'gss than 40
49 Henal

legve Uip1an
g PC style for super or Glease | A

e 2.6% D
serformance // caule cchet
@ Return loss > 30 dB
typical

& Terminates fiber in up 1o
3 D0 dia. cable jacket

a Compatible wath NTT-FC
and NEC-D3 connectors

» MJimode angd sngle:

mode vetsions available /
Plug Assembly

® Keyed lor repeatable
parformance

® May be tuned for runi-
mym loss

g Bend-miting. high preci-
sion siram rete!

s Corrosion resistant
construchon

Cap

s Casly appled :nthe feld

n Single cnmp design
permilg use of umversal
OF TIMATE hand tools (sec

age 2 e e
s KM_MWWE-
l-— Py ry—

Typical Assembled View

732

Fiber Diameter! Part Numbers? Pedormance
{um) Multimode Singlemode Characteristics
124 — 501505-1 Insertion Loss: '
125 5021561 501505-2 .40 dB typical
126 - 501505-3 Temperature Range:
127 = 3075054 —40°C to +85°C
128 = 5015055 Durability: 1000 maiing
k] 5021552 = cycles. <02 o8 change
e catte ac<et OO (over eladding) is 300 typical
PEach 1 sraecior =1 angluces A siran rehet, sleeye. eyslel, plug assembly And profecrive Cable Retention: 267 N
cap -
tensile foad
Materials:

Plug Assembly—Nickel plated
brass
Ferrule—Caramic
N Eyelet—Tin plated copper y
Sleave—Vinyl
Strain Reliel—Theimoplasie

AMP (HCOMPORATED, HARRISBURG, PA 17105 PHONE 717 564 0100 Twx 510 647 4110 = PRODUCT INFORMATION CENTER, PHONE 1,820 522 6252 23
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ANMpP
For drawings. tachnical deis of
2.5 mm Bayone\ samples, cgnlacl your AMP 1ales
Connectors gnginaer or call the AMP Product
. Intormation Ca-ter 1-800-212-8752.
{Cortinued) 9
h )
Receptacies—
Coupling Cust Cap +
Part No. 5013811 Coupt N
aupnng Lockwasher
Recepracie l ! brenr 1
N i i o
Product Facts Det Cem l i |
/ i

® oo wess two olugs to
make a free-hanging splice

or panel feed-through
CONNECLon !

u Simple bayonet laich for
-7se of engagement

s Durable construction
n Low loss

Natarial:

Zonc rsegl plated

Recommended Panel Cutout
Active Device )
Moumt ,
Part No.501474-1

'
H Lochwasher . Deu;p Ring .
Heas Nut ; . \h

Product Facts ! ‘ ‘ .

n Useto mate a 2.5 mm
Bawvonet Conrector (ST-
ype} achve device

r Simple bayonet iaich for
ease of engagement #2 Sell-Tapping Screw

g Durable construction i
a Low luss

Body

Material: . i- LER
Zing, nickel plated !

|
1
? fo) c =




2.5 mm Bayonet
Connectors

Plugs

Product Facls

w ST «iyte corpanuie

# Low woss—0 6 dB typical
(cararmuc), 1 0 aB ypical
(p'asic)

= Single cnmp termination

for cables up 1o 3 mm
diamele!

& Keyed bayonel prevenis
rotation and allows guick
connecidisconnect
funcwons

a Curabic—ess wan 2 d8
change aiter 1000 cycizs

m Choce of ceta™c of
olasic fernge

Ceramic Ferrule

w3t Coner
'

Plastic Ferrule

Oust
Couer

Multimode Products

Cannectar
Assembl Comp
i .

Corceniy
Agnanmily

Stean Rebal
Boot

Siran Aghe?
Boo!

Tuping

For grawings, technical dats or
samplen, conlact your AMP sales
angineer or call the AMP Product
In‘ormation Cenler 1.-800-522-6752.

PUC Tuting

D 2]
—_— - es A M2
F:;‘r:ele Di‘:n. c:l:lljem?lze Part Number
Ceramic 46 66 128 5013801
140 50138G-2
s 502160-1
140 502160-2
Plastic 7872 230 502160-2
500 4021604
Tk SGEiGD

Performance 1
Characteristics

Insertion Loss: 06 dB. typ-
cal {ceramuc), ¥ O dB. typicat
{plastic)

i

Mating Cycles (L.ess than
0.2 di3 change): 1000

frmrnminl DE0 (ntgehe)
LECTaMIG, Cou (Pl

Cable Relention: 133.4 N

Qperating Temperature: !
~-30°%Cta +70°C )
(ceramic). —-20°C 1o T
+ 60°C plastic)

Materials:

Body—Zinc, nickel plated
Ferrule—Laramue or plastc
Crimp Eyetet—Copper, lin plaled
Strain fietiet Doot— Tnermoptastic
elastomer
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Ame
Fixed Shroud Duplex Carmpien, coriect you: AMP suis
(FSD) System enginesr of cail the AMP Product

Inf=r=ar2 = Canta' 1.800-5822-86752,

{Continued) O‘-‘

Plugs

' |
Product Facts |
r 0D Tompatible Typa M Ky

Nut -~ e Donst SO
® Uses 25 minceram ¢ l Type B Key /

4o inarng lerrules for fow

Type A Koy
't .3--0.6 dB iypical @ \\

¥
» Postve side-laich mating | A A |
t a l

q _\__7 -

» ) 4 NS
p;
iy \ Plug Heusing
\ 'ig_ n 2 Nev
'E§
e FerLig dgsamzi

Outer Cnmz = =3

= Includes designedn
potaniaion and keying Stran Rabet

w Bendhmiting stram relef !
oot

Plug Housing
wikey

Inner Cimp Ring

.7 | i |

110.5

ﬁ,‘,’..’, DUALAN Tight Doty puar | Characteristics

125 5017801 5020751 Insertion Loss (Typ):
i 140 501780-2 5020152 | 0608 |
| Mating Cycles (0.1dB !
Change): 502 |
Cabte Retention: 150 N
‘ Operating Temperafure:
* ; v 200 > -B53°C

t Cable Cable Type . Performance |

Materlals:

Housing and Nut—FPBT plastic l
Sirain Reliel—FPolyprepylens

| Dust Cover—Thermoplasiic rubber
Ferrule Assembly—Stainless sieel
L and ceramic |
Nole: Kaying designations are tnner Crimp Ring—Brass

descnbad on page 5 Outer Cnmp Ring—Coppert
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(Fages 5-151

R L

ARAP

Dala Links ang FOL! Hatwork Dasgner’s Kit Mulimoge 2 5 mm Bayore! Connectors
iPages 16-38) {Pages 16-22)

tAultimade and Singlemods 2 5 mm and 2 0 inm FSMA Connectors - Miltary and Stangara - Simplex and C*iP Connacrors
Threaded Conneclors {Pages 23-28) varsions {Pages 29-37) (Pages J8-42)

Splices
(Pages 43-46)

AMP INCGRPORATED

Cable Distribution Hargware
(Pages 47-57} (Pages 58-64)
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FSMA Connectors,
Standard Version

Plugs

Product Facts

& Indusity vompalible with
05 (FSMA-) ang 9UB
{(FSMA-IT) style conneclors

Terminates fiber si1zes
liom 125 through 1000
microns in diameter

B Design parameters
cenform to the proposed
NATQ and IEC inferface
standards lor mditary ang
instrument applications

a Resilient ip design of
FSMA-| connectors mini-
rnizes mating 1olefance
problems

® Environmental sealing
available®

@ Single crimp design
aliows all crhimps to be
made simultaneously with
one tool

a Corrosion resistant
construction

B Periormance and rehabi-
ity at low cost

Muttimode Products

FSMA-
Boay
Asgembly
' FSMA-N
Angnment
Sleave

Buflel

14436 UN5-2B

Min_ Bend

9.759-9.012
— Afnt Polish Length

IS

77.2 Ret.

. e

Fertute -

Strain
Relw!
———————— PV Tubing
Fetivie
Stran
Eyeiwet
Fartula

\s -~

o Body
Assembly

Performance
Characteristics

tnsertion Loss: 1.5 dB

—

typical
Temperature Range:

R Mickel plated brass and
stainless steel— - 55°C to
. +105°C

Durability: 200 mating

\ cycles

! Cable Retention: 266.5 il
! min, depending on cabie

. construction

Materiala:

Typical Asssrmbled View

Connecior Body—Staintess steel
or nicke! plated brass

Coupling Mit—5tz-nlpss stael or
nicke) plated brass

Aflignment Slesves—
Tharmoplastic

FSMA-| Conneclor Tip—
Tharmoplastic

Eyalet—Tin plated copper
Tublng—PVT

Primary Fesrule—Thermoplastic
Strein Rellef-—Thermaplastic

AMP INCORPORATED HARRISAURG PA 17105, PHONE 717.564.0100 TWX 510:847-4110 + PRODUCT INFORMATION CENTER; PHONE. | ROD 5228752




Toa!s and
Accessories
(Continued)

Termination Kits

Fur Simplex

FSMA

2 0:2 5 mm Threaded

35 v Bavonel

B e

e Shengd Dunies

(=0
Termunation kis orovide all
tha inaignaic anc 1oois
(exCEPL epoxy. see page 75)
requred o lerminale a
partcular type of hiber optic
cennector Convenently
packagao i a nandy carry-
ng case. each termir.ahon
Lronpua able v other an
caoniamy hang ol or a
szacad hano woi Ezon-

f

v L B ale
.. .30 3 mmoan oam
v The stancarg 1o¢!
accepnts dilerent cnmp dies
tor use wih diferent
conneclor types and cable
ciameters The kis contan
enough consurmable matern-
als 10 1ermunate approx-
iy B0 Coneciars e
consumanle lems in the kit
Lan be purchasec
senarately

3 A on

AnapP

Connector Type woeTHATe oy
2.5 mm Bayonet 5T Tyoed 501282-7 5012829
FShiA-l & FSMA-II . 501282-4 5012821

— Thiporen (Do TLo
38 Threadea (£C Tyeel 012628 012823
FSD - 501800-1
Smplex 501282-5 501282-3
Bicenic 1-501282-0 1-501282-%

piasimLl EEMTEE DUARE 4 SWLETD e 03

For drawings, fechnical data
samplas, contacl your AMP sales
engineer or call the AMP Proguct
Infermation Center 1-800-522-6752.

1
i
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Tools and
Accessories
{Centinue 1)

Professional
Installer Xits

For

50
25 mm Bavane! (3T lype
o0 e Threacec (D4-PC

“eeemng (FC-PC

{r.zneciable Splice

The GPTIL!
ProwICe
tools requ 7 o
ling of OPTATE 2-aducts Included i the kit s the
OPTHL: ,“T- —z~2 Tz which, wath 1% sei ol inlerchange-
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