


FIBRA OPTICA

Es un hilo muy fino de material transparente, vidrio o plastico, por el cual se envian pulso de luz que representan los datos
a transmitir.

El hilo de fibra esta compuesto por 3 capas:

» Core : capa central o nucleo
» Cadding o corona : es donde la luz rebota para mantenerse en el nucleo ( indice de refraccion menor al nucleo ) .
» Buffer : Es una proteccion fisica ( recubrimiento ) .

Tres tipos de fibras segun su
construccion

Niitien » Nucleo y revestimiento

(Fibra de vidrio) de plastico
\L » Nucleo y revestimiento
7\ 2\ de vidrio
: Milos sintétices de Keviar “Q i > Nucleo de vidrio y
C(L;Esltir;t)a T O intn 4o yinr = . revestimiento de
Revestimiento T g plastico.
(fibra de vidrio) N Elamente aetral diakistrios

A los fines visuales del ojo humano el core y el cadding son practicamente iguales lo unico que difiere es el indice

de refraccion .
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_| Como funciona la fibra optica

Receptor
«Detector_de uz)

Transmisor

(Fuente de luz) = \-j

Sefial eléctrica
(Output)

Sefial electrica
(Input)

Fibra optica
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REFLEXION Y REFRACCION DE L& LUZ

Cuando un haz de luz que se propaga en el , incide
sobre la superfice del agua, parte del haz se [l v
parte se [Bliggid al penetrar en el EERE

HAZ
INCIDENTE

LEY DE SNELL

Rayo 91 E 91 ’ Rawvo C
incidente E reflejado n=-
. v
71, n, sin6; = n,sin06, o nindice de refraccion
: n, sin6, o cvelocidad de laluz en el vacio
: - — ¢ vvelocidad de la luz en el medio de estudio
71> = Rayo n, sin6,
transmitido

.....5....
N
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CONCEPTOS FISICOS £N LA PROPAGACION DE LA LUZ

Ay Un ravo qus entra a un material con sueanor
indice de refraccidn se desvia fuzcia la normal,

Refraccion de la luz

Cuando un haz de luz pasa de un
material a otro de distinto indice
de refraccion el haz se ‘dobla’. El
angulo de desviacion depende de
la relacion entre el indice de
refraccion de ambos materiales.

A partir de un cierto angulo el haz
se refleja en la superficie de
separacion, como si ésta fuera un
espejo. Este se conoce como el
angulo critico.

El angulo critico es mayor cuanto
menor es la diferencia en el indice
de refraccion de ambos
materiales

Angulo menor que |
el angulo critico ot

Refraccion ordinaria

Angulo critico ———=
66°:

Angulo mayor que

el angulo critico

Reflexion total

Agua
n=1,33

Vidrio
n=1,46

Agua

Vidrio

Agua

Vidrio

M aterial =

Incidaenta

.--“'f
E=flajado

Ml at=rial &
H’E? = ?"E.a_

MNMormal

E=fractado

b) UUn ravo que entra a un material con menor
indice ds= refraccidn s desvia alefdndozse de la

notrinal.
Incident=
_'9&'_ N
- "'-'-.‘“'r-
E=flajado
Iiaterial

Eafractado

hiaterial &

C) Un ravo orientado a 1o largo de la normal
no e desvia, 2in importar cuiales s=an los

tnateriales.

I5|-5[-
Incidents  — o I_

1 %

MNMormal

E=fractado

Reflejado



Refraccion de la luz

Rayo
refractado

Reflexion interna

Angulocritico total
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APERTURA NUMERICA

Apertura numerica de la fibra optica
¢ Como controlar el angulo de incidencia?

Para que se produzca la reflexion interna total en una fibra, se debe controlar el angulo de
incidencia de los rayos de luz que entran al nudcleo. Este control se efectua restringiendo la

apertura numerica.

apertura numerica? l Eje central del nucleo
La apertura numerica (NA) del nucleo ,'

es el rango de angulos de incidencia de [
los rayos de luz que ingresan a la fibra y :> : =
que se reflejan internamente.

Revestimiento

Revestimiento

La fuente de luz se debe posicionar de
tal modo que todos los rayos entren por
un cono de aceptacion imaginario.

NA = sen 0,

ion tipt = 3 2
Conexion NA = /n? — n3

Lente 2“2 radiada NA = apertura numeérica de la fibra.
A 0, = Angulo de aceptaciéon. En ©.
C— . ‘ 'Q r1; = indice de refraccién del nacleo.
Fibra Chip de diodo laser n, = indice de refraccion del revestimiento.
Cono de aceptacion
v i Braw 6. om La NA tipica para las fibras varia entre 0.1y 0.5. Y-
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APERTURA NUMERICA

Punto do
fo accion

COono o

acoplacion =

Efo de
fbra

Rayo
Propagacn
por lafbra ™

! Rﬂyn NO
S Propagacd per la

. fhra

Flg. 3 = Cono de Aoeptacion en Flbras Optioas

)
}’]W?[?E{Tf(it:i?~<1IJ[L{Q§%s

Apertura Numérica (NA)

Es un parametro que da idea de la cantidad de luz que

puede ser guiada por una fibra 6ptica. Por lo tanto

cuanto mayor es la magnitud de la apertura numérica

de una fibra, mayor es la cantidad de luz que puede
guiar o lo que es lo mismo, mas cantidad de luz es
capaz de aceptar en su nucleo.

n,
. n /-\
e P e e
> n
n,

Apertura numerica : Determina la cantidad puede entrar en la fibra optica , cuanto mayor sea este
numero mayor cantidad de luz puede ingresar en la fibra . Ejemplo : 0,5
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DEFINICION DE LONGUITUD DE ONDA

<cQué parametros definen una onda?
LONGITUD DE ONDA (A)

1 de onda . .

1 A Distancia entre dos puntos cuyo estado de
" movimiento es idéntico, como por ejemplo crestas
o valles adyacentes.

TP — AMPLITUD (A)

Es el valor maximo que adquiere una variable en un fendmeno
oscilatorio

— Longitud

FRECUENCIA (V) NN

l o W o W L L T .
B dias FIRECLUIE MCLAS

MNumero de repeticiones de cualquier fendmeno o
suceso periddico en una unidad de tiempo

PERIODO (T) e vAS FRECUENCIAS

Es el tiempo empleado por cada particula en una oscilacién
completa.
Entonces: vw=1/T



LONGUITUD DE ONDA

Relacion entre la velocidad de la luz, la

longitud de onda y la frecuencia portadora

: oL
Iy Velocidad de la luz _/\ /\ distancia
= ~
Frecuencia Portadora E \ / \/
of , |

|- — - i
A( Lambda) = longitud de onda m/c longitud de onda (metros)
VL= Velocidad de la Luz 300.000Km/s
FP= Frecuencia Portadora C/S Hz - EA - _,_|
- -\\\ tiempo
longitud de onda Cresta _2 : \_/
| i o~ — -r —

/ﬁ\ /ﬁ\ /ﬁ\ (ﬂ\ periodo (segundos)
Amplitad
! 1 -
Direccidn de
U U U U propagacion
de la onda

alle
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

FRAGMENTACION DE LA LUZ BLANCA

Descomposicion de la luz
blanca por medio de un prisma

Yioleta
Incligo

Azul
Verde
Amarillo

Ambar
Rojo

Longitud de onda ~—j |
menor /LA/\/\'

\—\
—

Luz
Q blanca

B ——

/_\-/\/-\—-

.
Longitud de onda
mayor
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

Ultravit [ moj o

MR | s00mm  [4s0nm [S00nm  [ssonm  [600nm  lesonm (700 nm EEE
Pm: Pico Metros mm ; Milimetros

Nm: nano Metros Km : kilometros

Um : Micro metros Mn : Megametros

Rayas ‘ Rayas ¥ F [nfrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia
csmicos | Gamma ‘ - AfB/C VHF  Ondacorta Ondalarga| | ®remadamenty
baja
Ultrawial Microondas Hadia
11m 1pm 14  1nm 1 um lmm 1cm lm 1 km 1 Mm
iy 107 0 0 0 0 0™ w0 0t T w0t wt et ot owt ot owt ow’ et owt owt ot o
Reaeciabd % 1p* 10" 0* w0* »®* Y 1* 0° w0* 0° * p* *° ' w » w W ' ' W
(1 Z8s-Hz} [ Exaiz} 1 PetaHz| (L Temiz] (1 GigaHz} (L Megaiz) 1 KileHz)

Zelta Hertz Peta Hertz
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

* Radiacion H ongitud de onda A ]
3 ultravioleta C 100 nm - 280 nm
Ultravioleta :
100-400 nm ultravioleta B | 280 nm - 315 nm
ultravioleta A | 315 nm - 400 nm
_violeta | 400 nm - 455 nm

Visible verde 90 nm-570 nm
400-780 nm amarillo 570 nm - 590 nm
anaranjado 590 nm - 620 Nnm

infrarroja A 780 nm - 1400 nm
infrarroja B 1400 nm — 3000 nm

infrarroja C 3000 nm -1 mm

Infrarroja
780nm-Tmm
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CORTE DE HILO DE FIBRA ( FIBRAS MULTIMODO Y MONOMODO )

[Tipos de fibra optica

= Multimodo: Tipos de fibra optica
Permite la propagacion de multimodo

| multiples modos de luz. /E\\ I
= Monomodo: =

Permite que soélo un modo de —

luz se propague a traves de
ella. I \

La fibra monomodo puede
acomodar un mayor ancho
de banda y permite el
tendido de cables de mayor
longitud que la fibra
multimodo.
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TIPOS DE FIBRAS : CORTE DE FIBRA ( MULTIMODO - MONO MODO )

Monomodo

Requiers un recorrrido muy direcio

Fevasthmiento
polirmernico

Ficleo de vidrio= 8.3 a
10 microres

Revastimienbo de

widnao 125 micronas de
diametrs

+ MNicleo pegueno
+ hbomor disporsion

= Apropiado para aplcacionas e larga
Estancia (hasta —3km, 9.840 pies})

= Usa sers come Tussnde o [UE a
menudo &n Bbackbones de ccuampls
s distancias e varios miles de
e hrces
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Multimodo

Varios recorridos - desprolijo

e Renses trmiento
MUckED da vidrio 50 &
2.5 micnones:s

ReavesEmianio da vidrno
125 miécronas da
dEsamabno

= Micloeo mayor gue e el cabde monosmodo
(o o 82,5 micrones O mayor}

= Fanmibe mayor disparsidn v, por lo t&anto,
pefrchiia de senal

= 5 USH para aplecicacornss=s o= Larga

it lsanecia, pern menor distancia e &
moanoimestis (hasia ~-2kn, §&.580 peessk

= ga LED corma fuente de ez, a meanucdo
dendro & las LAN o para distancias de
aproximadaments dosclenios meatros daenbro
e una red de campus



TIPOS DE FIBRAS : CORTE DE FIBRA ( MULTIMODO - MONO MODO )

Revestimiento

silicio
(125 micras)
Cubierta
,- N Buffer o
Nucleo Recubrimiento
silicio plastico
(62,5/50/9 micras) (250/900 micras)

Multimodo

Permite varias trayectorias para la luz

Ncleo de vidrio = 50/62,5 micrones I

Revestimiento de vidrio de 125 micrones de didmetro

Revestimiento

Multimodo (MM) Monomodo (SM)
ucle
Revestimiento
Buffer
Ejemplo: 50/125 Ejemplo: 9/125
(50 6 62.5 um nucleo) (9 um nucleo)

Fibra Monomodo (S\M)

Revestimiento

E \/ g

Cubiert tect —
abieatn protestona: .=

de di © (pla o]
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Multimodo (MM) Monomodo (SM)

Corte de un hilo de fibra .( multimodo y mono modo ) / } \
Multimodo 50/125 Um | ¢ N m | .
¥~ -Revestimiento
Multimodo 62.5/125 um \ A4 PR T ‘\v("/ P
Monomodo9/125 um S8 _\ / NS
Buffer
S Ejemplo: 50/125 Ejemplo: 9/125
Caracteristicas (50 6 62.5 um nucleo) (9 um nucleo)

» Fibras multimodos : utiliza una Fuente de luz diodo led en la cual la luz se dispersa en el
interior de la fibra para propagarse . Distancia cortas con mayor atenuacion x km,
se utilizan en redes locales menores a 2 km , perdida 3,75 db xkm . Se transmite en varios
caminos en el interior de la fibra . Se utiliza para distancias cortas menos de 2 km , Redes

Locales LAN y transmision de datos

» Fibra Monomodo : El recorrido es directo y se utiliza como Fuente de luz un diodo laser que no
tiene dispersion , se utilza la distancias largas hasta 70 km y con menor atenuacion x km — 0,23
a 0,35 db x km . Puedo en una mismo hilo trasmitir y recibir al mismo tiempo . Su aplicacion es
en telefonia, television por cable y gran volumen de informacion .



Tipos de Fibras ( tipos de indice de refraccion )

» Indice escalonado : tiene poco ancho de banda, el indice de graduacion se mantienen constante en el nucleo, se utiliza para
trasnmisiones de audio .

» Indice gradual : tiene mayor indice de graduacion en el centro del nucleo , ancho de banda mayor, se utilize para redes
locales en edificios

Indice de refraccidm Impulsion de entrada Impulsidn de salida

h T

2

Za0m

-
A
so-100  F

T

125 umms

|
I

125

.

Fibra a gradiente de indice

o +
= L |\ — )\
—r __1

Fibra monomodo
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FIBRA OPTICA

Fibra a base de wvidrio o plastico gque transporta luz emitida por diminuto s
laseres, sefales digitalizadas que llevan informacion de woz, datos e

Imagenes a grandes velocidades.

Yentajas D esventajas

Sran ancho de Banda « La fragilidad de las fibras.

Baja atenuacian *« Mecesidad de usar transmisores vy
Mo conduce corriente receptores mas caros

Inmunidad electromagnética « Los empalmes entre fibras son dificiles
Biajo peso de realizar, especialtmnente en el campo,
(4 kg 300mM---36kg/300m) lo que dificulta las reparaciones en caso
Inofensiva de rotura del cable,

Seguridad de la informacian.




TIPOS DE FIBRAS ( STANDARD )

i Tipo Fhra . - o piaparr
;:’:E‘::‘ N ;poﬂc bt Distancia maxima (bom) Aplicacion
1 I | b
01 85 1 3 10 50 100+ |
100140 pm :
250 nm 85A25pum B
62.5:125 B
S0A25pum B 2
= L
1300 nm S0A25 pm =
7125 m - =t
=
H
E e
1550nm | 9N125um [P 2
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Tipos de Fibras ( Standares )

..t MGEIN G

(5

50m

max

=,

(=
Gigabit max/

N

OoOO0Om

max

i

Gigabit

E‘SSO m
mab

G—',som
may

G 50m
max/

@ velocidad maxima de transmision definida por protocolo

@ categoria de cableado definida por los estandares

J

longitud maxima alcanzada del canal
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5km
ma&

(

Okm
mab

§

Okm
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PARAMETROS OPTICOS DE LA FIBRA

» Atenuacion : perdida de potencia de una senal en este caso de la luz y se expresa en decibeles DB . La
atenuacion en fibra optica depende de varios factores, lo mas importante son :

» Factores intrinsecos : las caracteristicas de la fibras, los materiales utilizados en la fibra los cuales puede
absorber parte de la luz .

» Factores extrinsecos : la luz puede perder potencia por factores externos , empalmes , conectores con
suciedad, etc.

Atenuacion

l La unidad utilizada para n{edir la atenuacion en una fibra
Optica es el decibel (dB).

Pin -[ Fibra Optica }- PR OLIE

P1= potencia de la lu=z a la entrada de la fibra

P2Z2Z= potencia de la lu=z a la salida de la fibra.
A= 10 log (P I )

out in

como la red es pasiva Pout=Pin A= 10 log (P, /P__.)

La atenuacion de la fibra se expresa en dB/Km. Esto
significa la perdida de luz en un Km.

Fibra optica monomodo LONG. DE ONDA ATENUACION
T31TONM O, 35dB/Km T1T550Nm O0,25dB /" Km.



3.- Atenuacion en la fibra

;. Que es la atenuacion?

La atenuacion es la perdida de energia que sufre el pulso de luz al viajar de un extremo al otro de
la fibra. Es el factor fundamental que limita el rendimiento de los sistemas de comunicacidon por

fibra.
La amplitud del pulso 1 Eibra atica
(brillo) seréa mucho I:‘ | Estrucl:ura L
méas baja en el otro ] 2 0 qi &
extremo de la fibra. | t—  Impurezas heterogénea $ > The

!

e a Pérdida por macro
absorcion difusion

Entrada Salida

La atenuacion. al ser causada

por varios factores, se la :> Atenuacion I
clasifica en 2 categorias: |

intrinseca y extrinseca. | |
Extrinseca I

La pérdida de potencia optica Intrinseca l
en una fibra se mide en dB y T T
dB/km. Una pérdida del 50% | 1 | ]

de la potencia de entrada Difusion I Absorcién Macro I Micro I
equivale a 3 dB. doblado doblado

D La atenuacion de la fibra Ia especifica el fabricante en dB/km. 16
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Ventanas de operacion en la fibra
P e et S 1S en uha fibra

Las longitudes de onda operativas en una fibra A
son de 850 nm, 1310 nm y 1550 nm.

Se seleccionaron estas longitudes de onda
porque se transmiten mas facilmente que otras
por la fibra y presentan una atenuaciéon menor.
Se las conoce como ventanas de operacion.

Atenuacion (dB/km)

Para generar estas longitudes de onda se utilizan
los diodos LED vy los diodos laser, que emiten
luz de un solo color (monocromaticos).

Curvaresultante
(Difusién de Rayleigh
+ Picos de absorciéon)

Primer
ventana de
operacion

820-880nm

\

operacion
1285-1330nm

Segunda
ventana de

OH-
Picode
absorcion

Difusionde
Rayleigh

Tercer
ventana de
operacion

1525-1575nm

Comparacion entre fuentes de luz

850

13;10
Longitud de onda (nm)

& Entre una fuente convencional & Entre una un LED y un laser.

1310 nm

1550

- —

1310 nmy
1550 nm

vun LED o Iaser. -
S - ' 850 nm Y

Con los laser se puede transmitir datos a mayor
distancia porque son mas directivos, concentran mas

la potencia de luz.

www.coimbraweb.com
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Hay una cuarta ventana en desarrollo, de 1625 nm.

20



Atenuacion intrinseca

Es una pérdida inherente a la fibra

La causa de esta atenuacion son las
impurezas del vidrio o las estructuras
heterogéneas que se forman durante el
proceso de fabricacion.

>

Pérdida por absorcion

La peéerdida por absorcion se produce porque
la luz es absorbida por el vidrio, gracias a las
propiedades quimicas o impurezas naturales
en el vidrio, transformandose en calor.

La absorcion representa entre el 3 y 5% de la
atenuacion de una fibra.

Estructura

Impurezas heterogénea

Pérdida por Pérdida éor
absorcion difusion

Impurezas

Peérdida por difusion

La péerdida por difusion se produce cuando el rayo de luz
choca conira una impureza o una estructura heterogénea
y se dispersa (difunde) en todas las direcciones.

Se la conoce como Difusion de Rayleigh y representa
cerca del 969% de la atenuacion de una fibra.

Algo de esta luz difundida se refleja hacia la fuente de luz. Esta propiedad es
usada por el instrumento OTDR para realizar pruebas en la fibra.

www. coimbraweb.com
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Atenuacion extrinseca
Es una pérdidas por curvatura de la fibra
Una curva en la fibra puede afectar al angulo critico en esa area lA

especifica. Como resultado, parte de la luz que viaja por el nucleo
se refracta, produciéndose la pérdida de potencia.

Pérdida por macro
O MICro curvatura

Ocurre cuando se curvan demasiado los cables.
Para prevenir esta péerdida, se especifica un radio ‘> B —
de curvatura minimo.

Radio minimo de curvatura (mm) l

20 x diametro
Durante la instalacion | Sxterno del cabie

. 10 x diametro
Después de instalado | ol del cabi

Microcurvatura

Ocurre por las microcurvaturas o pequenas

. - . . . A vy - . ~eay et ——
fisuras en el nucleo producidas por los cambios .>
de temperatura o el estiramiento durante el jalado

del cable.

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel
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Ejemplos con atenuamon en flbra optlca

Ejemplo 10.- Atenuacion en fibra

® Un enlace de fibra optica de 50 km de longitud utiliza una fibra
fibra monomodo SM de 1550 nm y una atenuacion de 0.3 dB/km.

®15 dB.

(Blake. 2004)

Respuesta Ejemplo 10 l

Plan de instalacion de |la fibra

® En un plan de instalaciénse
muestra la longitud del recorrido, la
la cantidad de empalmes, los
conectores y los equipos necesarios
necesarios para la terminacion de la
la fibra en los extremos del enlace.

® Por razones practicas, los cables de
de fibra optica se despachan en
carreteles de madera con una longitud
longitud que no supera los 4.000 m,

www. coimbmweb com

Pared o Rack de 197

e R
l rmpn&me

Equipo Gptico

Patc h(ord | Prgrail
nel de
stribucion optico

&'D

Bandeja de
Equipo optico l empalme

\
\
\
\
e L T
P —

Patchcord

distribucion optico

T ———— -

Empalmes

-
_'//l.\L_t,/

\\L n
\

Del plan de instalacion se obtienen las

a la fibra, empalmes y conectores.
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perdidas debidas
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Atenuacion intrinseca - Ejercicios

Ejercicio 13

Atenuacion total. Un enlace de fibra optica de 50 km de longitud utiliza una fibra SM de
1550 nm y una atenuacion de 0.3 dB/km. Calcule la atenuacion total de este tramo de fibra. 15 dB

Respuesita.-

Informacion Transmisor Luz apagadofencendido

EJGfCIClO 14 a transmitir puisos (LED, laser) "'""'W 25 W
Entrada de cogiicacor | LI LI LI L [ Foeme
informacién ———s| o dobz

Potencia de salida. Una fibra optica tiene una Yok o Wleo SOTSIIdOK
pérdida de 0.35 dB/km. Si un LED con una Datos digitales de computadora — — - — 0.35 dB/km
salida de potencia de 25 yW se conecta a un Fibra de bajas pérdidas MM o0 SM  Cabie de fibra dptica

extremo de una longitud de 20 km de esta : >0 Km

fibra, ¢ cuanta potencia llega al detector en el o
Isos
/e JuUuuuL oz o
- (D——l>—|: e e L
> E original
i

otro extremo?
Focoeolda o

detector de luz

- e Detector de luz (PIN, APD) s -
Ejercicio 15 . & una computadora

>

Respuesta.- S5uW o —-23dBm /\[\

Pérdida en la fibra. Una fuente con una potencia de nivel de —20 dBm se conecta a un Respuesta.-
extremo de una pieza de fibra. La longitud de la fibra es 1.200 m. EIl nivel de potencia en el
otro extremo se mide como —22.5 dBm . ¢, Cual es la pérdida de la fibra en dB/km? 2.08 dB/km.

Las fibras de vidrio tienen menos atenuaciéon que las de plastico

Las potencias suelen expresarse en dBm.
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> ANCHO DE BAND# : cantidad de datos que se pueden transmitir en un
periodo de tiempo a travez de la fibra . Se expresa en bips x Segundo .

Capacidad de Ancho de Banda ,
: » Multimodo OM1 : 62,5um/125um de corona, ancho de banda : 1
_|I-_°"9';”edDd:°“da == 81582"‘ oo Gbits a 275 mts o 10 Gbits a 33 mts, es una fibra que ya no se
asa alos S S arig . — . .
(Feio delic) (LED) (VCSEL) (Liser utiliza bajo rendimineto , se utiliza mas fibras de 50 um en el
OMi|  550m 275m 33m nucleo. .
T om2|  550m 550m 8om Multimodo OM2 : 50 um/125um , ancho de banda 1gbits a 550
OM3| 550m 1100m 300m mts o 10 Gbits a 82 mts, utilizacion en redes corporativas,
OM4| 550m 1100m 550m cableado vertical entre piso de un edificio , conexion entre
Longitud de 1300nm 1310nm edificios ( interbulding ) , cableado horizontal en el psio de un
Onda (OM1, OM2, OM3 OM4) (0S1,082) ed|f|C|O .
;'::;geedza:‘:; 1?BEM§)/S (:_(jbls) 23:‘@/5) > Multimodo OM3 : 50um/125um . Ancho de banda : 10 Gbits a 300
ser ser . . . -
oM T 2000m E50m" 300m m-ts . Utilizacion Data center, cableado verticals, mter@ldmg .
oM2 | 2000m 550m" 300m Multimodo OM4 : 50um /125um . Ancho de banda : 10Gbits a
Distancia OM3 | 2000m 550m 300m 550mts
OM4 | 2000m 550m 300m » Monomodo o0s1/2 - tiene 9 um /125 um de corona, ancho de
0S1/22| 10,000m 5000m 10,000m banda 1 Gbits a 70 km . Utilizacion telecomunicaciones
* Usando Latiguillos Condicionadores de Modo




Sistema de transmision por fibra optica

» Trasnsmisor : recibe la senal de voltaje y la transforma es senales de luz en forma digital . Utiliza una fuente de luz ,convierte
las senales electricas en senales opticas . Las Fuente mas utilizadas en los trasnisores opticos son los LED ( poca potencia
optica, la luz sale en patron divergente, muy baja velocidad ( ancho de banda bajo ) y es utilizado en las fibras multimode .
Provocan dispercion cromatica ( osea los difenetes rayos de luz no llegan al extremos al mismo tiempo osea con demora por
lo tanto hay una distorsion de la senal al final de la fibra .
otra Fuente de luz es el Laser : la luz a saliente es trecha y homogenia, se utiliza en fibras monomodo , no tiene dispersion

cromatica , puede trasnmitir informacion a larga distancia km hasta alta velocidad ( ancho de banda mayor )

» Medio de trasnmision : Fibra optica por la cual se transmite la luz y la informacion .

» Receptor : este recibe la senal de luz y la convierte en senal electrica ( corriente o tension) estos son los fotos detectores .
Estos puedes ser fotovoltaicos los cuales convierten la senal de luz en tension o o foto conductivos estos convierten la senal
de luz en corriente electrica .

1. - Sisternmas opticos de cormunicacion

Se puede transmiitir lu= por una fibra optica
Transmisor(LED. laser)
Sisterma Informacicon Luz' apag.aqzle:cendido
Sptico a transmitir Pulsos Sahe vstocice
basico Entrada de Cogificador | _ 1 L1 L1 L1 L_ | rFsuente rd _I_I_l_L

informacion ——a— o de lu=z
voz o video convertidor e transmisora

/|\\

~

Datos digitales de computadora — — — —+
Fibra de bajas perdidas MiIiM o SM Cable de fibra Sptica

Receptor
Pulsos
7~
— gy o
) — B e e oo
~ originat

— kg
NN 1 Amplificador :

U
Fotoceida o =
detector de luz v

o Detectorde luz (PIN. APD) Datos digitates

a una computadora

Sisterma optico bidireccional

Un sistema optico bidireccionalse forma implementando un segundogrupcoc identicode dispositivos de
modulacicn y deteccicn en sentido opuesto.

v colmbravweb.com =2



TIPOS DE CABLES SEGUN LA CONSTRUCCION

Un cable de fibra optica es un conjunto de hilos de fibra, cobertura de los hilos de fibra , elementos de traccion , proteccion,
cubierta.

» Loose Tubo ( tubo Delgado ) : se utiliza en conexion interbulding y no tienen tanta flexibilidad ( Uso Exteriores )

» Tight Buffer o Fiber lan : Conexiones internas ( interior ), mayor capacidad de flexibilidad por lo tanto se pueden
poder acomodarlas mejor dentro de un edificio .

» Optic Lan : para ductos anti rroedores : con keblar para los roedores o malla de acero ( acero corrugado ) . Ademas,
tambien tiene un hilo ricord es un hilo de plastico para pelar la vaina

5 - Cable de fibra optica

T OMmo se construye un cable de fibra Sptica™?

Ala fibra optica desnuda (nucleoc + CTabtes Hasta 36 Gbeas Sptscan Cablon Hasts T2 Sitwras Optecas
revesitimienito + color) se le agregan
protecciones adicionales contra
esfuer=zos de traccion, aplastamiento vy
humedad.

Caabsertas Exterme
Elcrmento ode travciSnm.__

— T e cher FAOAGDIO
Cubtierts irnftermsaas
— Elemento Cerntral —

i Fibras Opticas

Estructura del cable
Cables para ducto
O adcreo (Furukawvwa)

Cable para ducto o
ascreo (SIECOR)

Exisiten 2 disenos basicos para cable.

= El de tubo ajustado (Tight
Buffer)., utilizado para instalaciones
en interior de edificios, para redes
LAN._

=1 El de tubo holgado (Loose Tube)
utilizado para instalaciones en
exteriores.

HMilo de desgarvre
Hileos simteticos de HMewviar 3
Cimta amtifiarss o

Cimta de Myltar ~

Loose Buffers =

Fibhras 3
Hilo de drenaje de humedad -
Efemento central dielectrico -

-, . Cables para tendidos externos -6
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Codigo de colores para identificar fibras opticas

;Como se identifican las fibras en un cable?

Colores para Fibras Individuales (segun estandar TIA-398-C)

K

Para identificar cada fibra y cada grupo de fibras contenidas en los tubos buffer se utiliza un Posicon
codigo de colores que varian de un fabricante a ofro: 1 i T =

Siemens/Corning Glasses Pirelli/Alcatel Naranja

1= AZUL Verde

14 Naranja con linga negra

BUFFER FIBRA N°

LB VERDE
Y3 ROJA
3= il

4= AMARILLA

LI VERDE

10 = LA

1= il

12 = AMARILLA
[ .o

LR VIOLETA

LB MARRON

16 = | NJA

Siemens/Corning utiliza 8 colores. Pirelli/Alcatel utiliza 12 colores.

15 Verde con linea negra

%

Marron

3 VERDE Marron con linea negra

4 = MARRON 5 Gris

5= GRIS | :
6= BLANCO
7=R0OJO

8 = NEGRO
9= AMARILLO
10 = VIOLETA 9 Amarillo Amarillo con linga negra
11=ROSA

12 = CELESTE

Grs con linea negra

Blanco Blanco con linea negra

Rojo con linea negra

Negro con linea amarilla

o

Violeta con linea negra

Rosa con e negra

Turquesa con linea negra

wiw, coimbraweb.com 27

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



4.- Empalmes y conectores

., Porqué se realizan empalmes?

E 2 3 % : L
Por razones practicas, los cables de fibra optica se despachan : ] / =

en carreteles de madera con una longitud que, por lo
general, no supera los 4.000 m, mientras que la distancia
entre dos centrales puede ser de 30 6 40 Km. Por este motivo

se realizan en el campo empalmes de linea entre los tramos. l‘:} 3 l

¢;,Qué es el empalme de fibra?

Tramos de cable —~——
Empalmes e
Ls La

El empalme de fibra (splice) es una técnica utilizada para unir permanentemente dos fibras
opticas en una conexion de bajas péerdidas. Existen dos técnicas.

Empalme mecanico. Utiliza un conector
pequeno, en forma de cilindro, de 6 cm de largo

y 1 cm de diametro, que alinea dos fibras I>
desnudas y las asegura mecanicamente. Las
perdidas en este empalme son de 0.1 a 0.8 dB.

2

www. coimbraweb.com

Empalme por fusion. Utiliza una maquina
empalmadora de fusion, que alinea con

precision las 2 fibras y genera un pequeno arco (>
eléctrico para soldarlas. Las pérdidas en este
empalme son menores que 0.1 dB.

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel

Con gel

—

El empalme es una conexion permanente de 2 fibras.

22



Pérdidas en los conectores

La senal luminosa se atenua en una conexion
cuando el alineamiento de las fibras es defectuoso

/ e «",‘.‘.’.'."-/’-/. S
AT . e
A o P o R

Desalineamiento Desalineamiento Desalineamiento
axial transversal excesivo

Los conectores para fibra optica estan disenados para minimizar estos
problemas por lo que se debe realizar una conectorizacion con mucho
cuidado; ademas las puntas de las fibras deben estar cortadas lo mas
perpendicular posible y tambien deben ser pulidas.

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel
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EMPALMES Y TIPOS DE PULIDOS

9

%

Empalmes y Tipos de Pulidos

Un empalme en Fiora Optica, es una técnica para unir permanentemente dos fioras, procurando tener
las perdidas mas bajas.

EXxisten dos técnicas para unir fioras:

Empalme por Fusion —
" T'p?:depl:::do v Existen tres metodos para / Se emplean pequefos platos para
A la herramienta de corte : asegurar un buen pulido en los

ﬂ &&& * Manual conectores

Empalme Mecanico - *De cote y retiro ¢ Finas lijas son empleadas para pulir
semimanual de la fibra las superficies de las fibras que

= - i a3 s £ seran conectorizadas

| | e — * De corte esfuerzo ;
B B S mecanico lo gual hace el v Se emplean pulidoras para el

Mido plan proceso automatico montaje de los conectores

e ASTRCON = [ervcros S 1080
Ay th o Nndes ¢ Toncamincinree S A M G ¥
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23. Accesorios - Tipos de Superficie en los Conectores LERT

AT S . -« .. SR A
< m <3548 <5500 <-85d8
Bav k Refiection Back Reflex tron Mo k& Refle ron

¢ wr e

MP:'wawcablesycon ecioresho y comim agenes 201202 Tipasdepubdojpg

Tipos de Pulido

AT

ﬁﬁ‘ﬁ i~
coned ares-ce- Sra- opt ica/

=======

“O.ui.l“.‘ﬂl-'*ﬁ

Enero 2017 60 Elaborado por : Ing. Luis Rinaldi
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Tipos de pulido: o BLANO Sauinodcl

« PC (Physical Contact) - Pulido convexo
APC (Angular Physical Contact) - Pulido convexo y angular (8%)

- 00 -~ —

—a=m= —a e

S = Al (==
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CONECTORES DE FIBRA OPTICA

Los conectores oOpticos constituyen, quizas, uno de los
elementos mas importantes dentro de Ila gama de
dispositivos pasivos necesarios para establecer un enlace
optico, siendo su mision, junto con el adaptador, la de
permitir el alineamiento y union temporal y repetitivo, de
dos o mas fibras opticas entre si y en las mejores condiciones

Opticas posibles.

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



Conectores : Enfrentan una fibra con otra fibra las cuales tienen que estar alineadas .

» Conectores ST ( Straight Tip — Punta Recta ) : homologado hasta 100 Mbits
» Conectores SC (Single Fiber Coupling ) : homologado para 10 Gbits
» Conectores LC (Little Connector o Lucent connector) : homologado para 10 Gbits

© FURUKAWA CONECTORES DE FIBRA OPTICA E 2000 (Euro 2000):

* Conectores
=S

* Homologado hasta 100Mb

* Baja densidad

E2000AK £ 2000 UP( £ 2000 Muforode

* Hasta 10Gb
Es uno de los pocos conectores de fibra dptica que ofrece un

* Media Densidad .
obturador de muelle que protege plenamente la férula del

polvo y los arafazos. Usado en WAN, LAN, CATV, Metrologia,
#hHast 106G ‘.‘ sc Lc ST MTRJ ferroviario, Industria.
* Alta densidad (en el mismo espacio de un SC A - &
entran2 LC) i www.innovative.com.mx

ST (Straight Tip 6 Punta Recta): CONECTOR LC SC (Subscriber Connector or “Square Connector”

6 Conector de Suscriptor):
= s
3 il

El conector LC fue introducido a finales de los afios noventa para

Este veterano conector ha sido durante mucho tiempo el reducse el tamaﬁ_o, de: los Cone?tores ,de alt'a' denSida,d en Ic,’s L

- . : . g . paneles de conexién u otros equipos. Este utiliza una férula mas
mas empleado para ,ﬂnahzar fibras Spticas m_UItImOdo pequefia, de 1.25 mm de didmetro. Los conectores LC son los que SC se considera un conector Sptico de tercera generacion
(FMM), hoy en dia esta en desuso, no obstante sigue muy se utilizan para las redes de telecomunicaciones y de datos de alta mejorando en tamafo, resistencia y facilidad de uso cor
presente en multitud de instalaciones. Su diseiio se inspira velocidad (de mas de 1 Gb/s). respecto a la anterior.
en los conectores para cables coaxiales, tiene un sistema
de anclaje por bayoneta que hace de este conector un Principales caracteristicas:
modelo muy resistente a las vibraciones por lo que es Pérdidas tipicas de insercién FMM < 0,1 dB, FSM < 0,1 dB
especialmente indicado para entornos exigentes. Pérdidas tipicas de retorno FMM > 30 dB, FSM > 55 dB

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



Tipos de conectores

Para fibras multimodo

En fibras multimodo se usa con mayor
frecuencia el Conector Suscriptor SC.

Para fibras monomodo

En fibras monomodo se usa el
conector de Punta Recta ST. SC connector

Comentario sobre empalmes y conectores.

Los terminos empalme y conector estan
relacionados pero no son equivalentes.
Generalmente, un empalme es una conexion
permanente, en tanto que los conectores son
removibles. Los conectores son necesarios
entre fuentes y detectores y el cable de fibra.

www. coim braweb.com Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel 28



Codigo de colores para Conectores

Codigo de Colores
para Conectores

Principaimente para fibra Monomodo
(puede usarse a veces para Multimodo)

Solo Monomodo

Conectores Fibra Muttimodo 50 ym

PC, 00  Conectores Fibra Multimado 62,5 m

PC, (° Conectores Fibra Monomodo

Potencia Optica elevada.
Para conexion de laser.

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



U il ™ S i bl Ll Sl N e i s B SR IAIE SRS B

ESCOM - MM

FC - MM

LC - MM

MTRJ - MM

SC - MM

Conectores Opticos - MM /SM

wesprr—= )

E2000(APC) - SM

FC(APC)-SM

LC(APC) - SM

APC) -
e o SC(APC) - SM
ST-SM HMS - SM

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel




—
— —
e —

LC-LC SMSX

PATCH CORD FIBRA

FC-FCSM SX

7

4

MU-MU SM SX

MTRI-MTRIT SM SX

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel
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LC/PC-SC/APC SM SX

g
,

LCPC-ST/PC SMSX

'S
-,

>

SCPC-ST’PC SM SX



CODIGO COLORES DE CONECTORES

Connector Color Connector and Fiber Type Polish Type
Beige or Gray OM1 62.5 pm Multimode PC, SPC, or UPC
Black OM2 50 pm Multimode PC, SPC, or UPC
Aqua OM3/0M4 10 Gbps 50 pm Multimode PC, SPC, or UPC

Blue 051 or 052 Singlemode with PC, SPC, or UPC pollsh PG, SPC, or UPC
(Grean 051 or 052 Singlemods with APC polish APC

Ing. LEVINEZ Leonar do Daniel



Cajas de Empalmes

Caja de Empalme
Vertica
OPCEV144

@) Buffer de entrada o Fibra 6ptica de salida
e Buffer de salida 6 Sujetador de Manga
e Fibra 6ptica de entrada 6 Charola de empalme

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



Distribuidor interno Optico DIOs ( Bandeja de Fibra )

Distribuidor

Multimodo - Monomodo
1U

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel



FTTH - Fiberqet To The Home
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2° Nivel Splittin
(1x8, 1x16)
Terminal de linea Optica

OLT

< 1490nm GbE/10G
20 Km 1* Nivel Splitting
maximo (1x4, 1x8)

Ing. LEVINEZ Leonardo Daniel
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Voice Data IP Video
2.4Gbps Downstream

Optical Network
Terminals (ONT

I

S

Voice Data P Video
1.2Ghps Upstream

\‘ll\ll
il

ML
AT

I

\

T

\\\

il

1490nm

1Gor10G 1§
Network 2

o
Uplinks ','.',',{

Optical Line
Terminal (OLT)

T

1310nm

Optical
Splitter
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