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Resumen

En este documento se muestra el
seguimiento realizado al laboratorio
para empalmar una fibra multimodo
usando conectores ST, medir la pérdida
de potencia y el retraso en la
transmisién de datos en la fibra optica.
Comparando estos valores tedricos con
los valores estandarizados. A su vez
mostraremos interfaces de un simulador
que realiza los cédlculos de perdida de
potencia y retraso en la transmisién de
datos.
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1. Introduccion

Este documento busca describir las
caracteristicas de transmisién de los
cables de fibra 6ptica multimodo, ilustrar
algunos problemas de transmisién, por
medio de un simulador que mostrarin
datos reales segiin las condiciones de
envié definidas por el usuario; en
paralelo se realizard un laboratorio de
caracter académico e investigativo donde
se mostrara como empalmar una fibra
Optica multimodo usando conectores ST
y se medira la perdida de potencia asi
como el retraso en la transmisién de
datos..

2. Introduceion a la fibra éptica

“La fibra Optica son filamentos de

vidrio  (compuestos de cristales
naturales) y  plastico  (cristales
artificiales), de alta pureza
extremadamente compactos y

sumamente flexibles, cuyo grosor es
similar al de un cabello humano (entre 2
y 125 micrones). Consta de un niicleo,
refuerzos, un recubrimiento y una
cubierta exterior, Estas son fabricadas a
altas temperaturas Y Ssu proceso e€s
computarizado [web1]”.

Mientras mas puro es el vidrio, menor
es la frecuencia con que se debe
amplificar la sefial [11]. En la figural
se muestra una grafica de fibra optica.

Figural: Fibra 6ptica [web2]

En la fibra éptica se habla de algunos
términos como longitud de onda (1),
velocidad de la luz(c) y onda luminosa
().

En la férmulal se puede visualizar [a
relacién de estos términos:

C
formulal: A = --em--

f
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En el espectro electromagnético se sitia
en torno a frecuencias de 10" HZ y si
se utiliza las técnicas MDF la capacidad
potencial de este medio de transmisién
seria 107 veces la de un cable coaxial y
10* veces la de radio-enlace de
microondas [2].

[l sistema de comunicaciones por fibra
6ptica se compone de una o varias
fibras para cada direccion de
transmision, terminadas en sus extremos
por un emisor y un receptor [3].

2.1  Ventajas de la Fibra Optica:

o  Mayor capacidad o ancho de
banda: se manejan valores de cientos de
MHZ hasta decenas de GHZ [web3].

e Inmunidad a  fransmisiones
cruzadas entre cables [web3].

e La atenuacicn es independiente
de la velocidad de transmision en la
fibra [4].

e  Inmmunidad a  inferferencia
estdtica y ruido: por ser un medio
dieléctrico [5].

e  La informacion que viaja por la
fibra no se puede detectar, aunque Si
interceptar [5].

e FEl peso del cable de fibras
dpticas es muy inferior al de los cables
metdlicos: 190 (kg/km) [5].

® Resistencia a extremos
ambientales, presenta un
funcionamiento uniforme desde -55 °C
a+125 °C [web2] [5].

o  Seguridad en  cuanto  a
instalacién, mantenimiento y economia
de transporte [web2] [5].

2.1.1 Desventajas de la Fibra
Optica:

e Una de las barreras actuales es
la imposibilidad de conmutar un pulso

de luz entre diferentes circuitos de
comunicacion [11].

2.2 Los tipos de fibra éptica son

e Monomodo: La transmisién se
da en un tnico modo, presenta un ancho
de banda notablemente superior a la
fibras multimodo ya que el didmetro del
nicleo se reduce de 50 micrometros a
unos 8 a 10 micrémetros; el rayo de luz
incide sobre la frontera nicleo/cubierta
con un angulo mucho menor entonces
se tiene menos atenuacién y dispersion
[12]. De aqui su extension en el uso de
las telecomunicaciones. Su aplicacion
se da en: enlaces a larga distancia, gran
flujo de informacion y cables
submarinos [8] [web4].

° Multimodo: Se clasifica en dos
tipo:

° Multimodo de salto de indice:
son aquellas en las que el indice de
refraccion  del niicleo  permanece
invariable en toda su seccion. Son las
menos usadas en felecomunicaciones.
“En este tipo de fibras coexisten varios
modos de propagacion, llegando cada
uno de ellos en didmetro del nicleo”
[6]. Permite fransmitir una mayor
cantidad de energia, consecuencias de la
transmision de mas nodos; sus
aplicaciones estan en la electromedicina
o la industria [7].

e  Multimodo de indice gradual: el
indice de refraccion del nucleo era
variable a lo largo del radio mismo
siendo mayor en el centro.  Las
trayectorias de los nodos son curvas,
debido a la variacién del indice [7].

Si desea ver algunas especificaciones de

la fibra Optica puede consultar en
[web9] [web10] [web6].
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2.3 Las

Transmisiones a larga distancia
Transmisiones metropolitanas
Acceso a dreas rurales

Bucles de abonado

Redes de area local

2.4 Parimetros de transmision:

2.4.1 Atenuacién: la pérdida de
atenuacion interviene en el interior de la
fibra éptica y se define como la relacién
entre las potencias luminosas a la salida
y a la entrada, expresada en dB y
calculada para determinada longitud de
onda (A) [9] Como se aprecia en la
formula2.

Férmula2: P(X) (dB) = 10 log ——

Pi = potencia del transmisor.
P; = potencia del receptor.

El coeficiente de atenuaciéon o)) se
define como la atenuacion por unidad
de longitud, generalmente al km a esa
longitud de onda [9] la férmula3
expresa esta relacion:

Formula3: a(A)= --m---

L: distancia en km entre las mismas.

Hay dos cosas importantes que se debe
entender sobre pérdida de la insercion:
Si el didmetro de base (o el NA) del
lado que transmite los datos es mas
grande que el NA de la fibra que recibe
datos, hay pérdida adicional. Esto se

puede calcular por medio de Ia
férmulad.

aplicaciones mas
importantes de la fibra optica son [1]:

Ldia = 10 Log10 (diar/diat)?
Férmula4:

LNA = 10 Log10 (NAr/NAt)?

Donde: Didmetro de Ldia = de Ia
pérdida diar = el diametro recibe el diat
= el didmetro transmiten LNA = pérdida
en fibra dptica [14].

2.4.2 Dispersion: define la capacidad
méxima que por unidad de longitud se
puede transmitir por una fibra [10].

Dispersién modal (o,,): son inherentes a
la fibra multimodo, atendiendo a su
naturaleza han de sumarse
cuadraticamente.

Dispersi6n espectral (c,) y Dispersion
por efecto guiaondas (Og): se suman de
modo lineal ya que se refieren a cada
modo. Esta suma es llamada dispersién
cromdtica, el valor medio para la

dispersion total se muestra en Ia
formulas:

e R 3
Férmulas: ¢° =g, +(oc.+0oy,)

2.4.3 Retraso de la propagaci6n: es el
tiempo que se toma la sefial para viajar
desde un punto a otro sobre un canal de
transmision [webl1].

3. Laboratorio de Fibra Optica

Para realizar el proceso de empalme de
la fibra utilizaremos algunos
instrumentos que se encuentran en el
laboratorio de Telecomunicaciones de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga.

El conector ST (ver figura 2) se utiliza
dentro y fuera de edificios, en la
seguridad, en la marina de guerra ¥ usos
industriales [web5].

EI ST es el conectador mas popular para
las redes con varios modos de
funcionamiento. Tiene un montaje de la
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bayoneta y una virola cilindrica larga
para sostener la fibra. La mayoria de las
virolas son de cerdmica, metal . ’0
plastico. Se debe asegurar la conexion
con la fibra y que estén bien asentatlzlos
ya que contienen resortes para evitar
pérdidas en la luz de la fibra [web6].

Las pérdidas en un conector se
producen por varios factores: m.a’la
alineacion (radial y angular), reflexion
en las superficies aire-vidrio, separacion
entre las fibras (necesaria para que no se
rayen entre si), variaciones del tamafio
del nucleo, de la apertura numérica de la
fibra, etc. [web4]

Para empalmar una fibra éptica. se
requiere que el técnico alinie
perfectamente los dos niicleos ya que se
puede presentar fugaz de luzl. y Los
niicleos se deben unir con precision en
seis dimensiones diferentes, (X, ¥, Z) ¥
en dimensiones angulares [13].

En la técnica basica para empalmar
llamada empalme por fusién, se corta el
cable (en este laboratorio usaremos, la
cortadora disponible en el laboratorio de
telecomunicaciones de la universidad
autonoma de Bucaramanga, ver f_igura
3), este tipo de empalmes tienen
perdidas de 0.2 dB mientra§ que un
empalme mecdnico tiene pérdida de 0.5
dB [web4].

Figura 3: Cortadora de fibra dptica

Se pulen los extremos por empalmar y se
funden estos con un arco eléctrico de alto
voltaje, este proceso es muy delicado por
esto se ejecuta bajo el uso de un
microscopio [13], ver figura 4.

Figura 4: Microscope (400x) FT-
Ms400, coaxial LED Siemon.

4. Simulador

El simulador esta hecho en el lenguaje de
programacion orientado a objetostAVA.
La principal operacién que reahz-a' este
software es calcular la atenuacion o
pérdida de potencia y el retraso en ]a
transmisién de datos, cuando el usuario
ingrese los datos correspondientes.

4.1 Descripcion del Simulador

En la ventana principal del simulador se
aprecia el titulo del simulador asi como 4
pestafias que el usuario podrd acceder a
su gusto, la primera de ellas es teorfa
como se ve en la figura 5.
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El usvario podra leer una pequefia
introduccién acerca de la fibra optica y
observara algunas imdagenes en la
segunda pestafia, ver figura 6.
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La tercera pestafia indica los procesos
que el usuario podré llevar a cabo para
realizar la simulacion, tendra la opcién
de ingresar datos como: “tipo  de
conector (ST o SC) y fibra Gptica
(monomodo o multimodo), cantidad de
informacion a transmitir (en Gb, Mb,
Kb, o bytes), potencia de entrada (dB),
potencia de salida (dB) y distancia (km
om)”,

El usuario podra observar dos gréficas
una donde se muestra la atenuacién
frente a la distancia y otra donde se
simula el tiempo que gasta en transmitir
datos del transmisor al receptor una vez
de clic en el botén simular, asi como
valores practicos en los datos de salida
“velocidad de  transmisién (bps),
atenuacién y tiempo de retraso. Ver
figura 7.
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Figura 7: Procesos - Simulador

Y en la tltima pestafia se accede a log
créditos de los autores del programa,
Ver Figura 8.
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Figura 8: Créditos - Simulador
5. Resultados

En las siguientes graficas (ver figura9 y
figural0) se podra apreciar Ia
atenuacion en una fibra Optica para
distintas longitudes de onda.

En la figura9 se aprecia la grafica de
pérdida (dB/Km) vrs longitud de onda
(nm).
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En la figural0 se observa la grafica de
atenuacion (dB/Km) vrs longitud de
onda
(nm)
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6. Conclusiones

Con este trabajo se concluye, que para
fabricar las Fibras dpticas se requiere
técnicas  extremadamente  precisas,
porque el espesor de una fibra
terminada es menor que la mitad del
espesor de un cabello humano, donde es
recomendable tener un control sobre las
cantidades de impurezas ya que pueden
ocasionar una grave atenuacion de la
sefial. Si no se hace suficiente presion y
precision en el empalme de las fibras
puede ocasionar pérdidas de luz y la
sefial se degrada. Estos empalmes o
conexiones deben ser lo suficientemente
firmes para que la fibra dure miles de
horas  portando vibraciones y
soportando cambios constantes de
temperatura. En las fibras opticas, su
frecuencia de error es muy baja porque
son inmunes al ruido generado
eléctricamente. De la practica realizada
se concluyo que las graficas muestran la
tendencia de la fibra a atenuarse
conforme la longitud de onda aumenta.
La absorcion es mayor en longitudes de
onda cortas mientras que la absorcion
de la luz aumenta con la longitud de
onda y finalmente que la atenuacion se
puede reducir considerablemente al
determinar la longitud de onda, o el
color, de la luz seleccionada;

dependiendo de si usa fibra monomodo
o fibra multimodo, y segtin el tipo de
vidrio que se utilice para la fibra.
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