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EMPALMES MECANICOS UNIVERSALES 3M® Fibrlok®

El empalme mecanico Fibrlok es un accesorio
universal, que posiblita la realizacion de
empalmes en f.o. de una forma rapida y
segura, en cualquier circunstancia, sin
necesidad de aporte externo de energia, y a un
coste reducido.

El empalme mecanico Fibrlok consiste basicamente en un cuerpo de material
plastico de alta resistencia, en cuyo interior se encuentra una pieza metalica que
garantiza un perfecto enfrentamiento y fijacion de la fibra dptica.

El empalme universal puede ser utilizado para fibra éptica monomodo o multimodo,
con revestimiento de 125 um y recubrimiento de 900 um 6 250 um

Dimensiones exteriores:
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Vista de un Fibrlok antes y después de su accionamiento:
Antes de realizar la conexidn, las fibras han de ser cortadas
con precision e introducidas en el Fibrlok. Utilizando el util
de conexion, se cierra la pinza del conector, y el elemento
metalico posiciona adecuada y precisamente los extremos
de las fibras.
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Especificaciones técnicas:

Denominacion : Fibrlok ref 2529

Diametro de la fibra é6ptica: 125 um

Revestimiento: 250 a 900 um

Vida atil: > 30 afios

Tiempo de ejecucion: < 30 seg. (una vez preparadas y cortadas las fibras)
Pérdidas de insercion: 0,1 dB (media)

Pérdidas de retorno: > 35 dB ( entre -40° Cy 80 ° C) ; > 60 dB (temp. media )
Resistencia a la traccion: > 4,5 N ( media 13 N)

Material: Plastico resistente a altas temperaturas, con elemento metalico de
aluminio.

Ambito de temperatura: -40°C a + 80 °C

Herramienta de insercion:

Referencia: 2501

Herramientas necesarias para la utilizacidén del fibrlok:

e Util de insercion 2501
e Cortadora de precision
e Herramientas de pelado y preparacion de cable

g Componentes del Fibriok
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KIT DE MONTAJE PARA EMPALME MECANICO FIBRLOK

*
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Contenido del conjunto:
. Kit Fibrlok con cortadora, herramientas de ensamblado y muestras Fibrlok.

e Herramienta de ensamblado tipo e (Gasas y botella para alcohol
2501 para Fibrlok II e Cortadora Ilsentech CI-01?

e Herramienta de ensamblado e Muestras de empalmes Fibrlok II,
2504-G para Fibrlok 4 x 4 Fibrlok 4 x 4 y Fibrlok holder

e Peladora 6365-ST e Bolsa con adaptador para

e Tijeras herramienta 2501

Referencias de compra Fibrlok:

Referencia Descripcidon
2529 Empalme mecdanico universal (250-900 um) (Pack de 60)

2529B Empalme mecénico universal (250-900 um) (Pack de 1000)

2540-G Empalme Fibrlok Lite (4 x 4 mm.) para 250 um

2539 Soporte de empalme Splice holder con empalme Fibrlok

2599-H Soporte para 6 empalmes Fibrlok para cassette DIN

2559-C Kit Fibrlok con cortadora

2559 Kit Fibrlok sin cortadora

Fiber Guides
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FIBRA OPTICA

Caracteristicas

La fibra 6ptica es una guia de ondas dieléctrica que opera a frecuencias épticas.
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Ntcleo y revestimiento de la fibra éptica.

Cada filamento consta de un nicleo central de pléstico o cristal (6xido de silicio y
germanio) con un alto indice de refraccién, rodeado de una capa de un material similar
con un indice de refraccién ligeramente menor. Cuando la luz llega a una superficie que
limita con un indice de refraccién menor, se refleja en gran parte, cuanto mayor sea la
diferencia de indices y mayor el angulo de incidencia, se habla entonces de reflexion
interna total.

En el interior de una fibra dptica, la luz se va reflejando contra las paredes en angulos
muy abiertos, de tal forma que practicamente avanza por su centro. De este modo, se
pueden guiar las sefiales luminosas sin pérdidas por largas distancias.

A lo largo de toda la creacion y desarrollo de la fibra 6ptica, algunas de sus
caracteristicas han ido cambiando para mejorarla. Las caracteristicas mas destacables de
la fibra optica en la actualidad son:

e Cobertura mas resistente: La cubierta contiene un 25% mas material que las
cubiertas convencionales.

® Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones ultravioleta, la
cubierta resistente y el funcionamiento ambiental extendido de la fibra éptica
contribuyen a una mayor confiabilidad durante el tiempo de vida de la fibra.

* Mayor proteccion en lugares htimedos: Se combate la intrusion de la humedad
en el interior de la fibra con mdltiples capas de proteccién alrededor de ésta, lo
que proporciona a la fibra, una mayor vida 1til y confiabilidad en lugares
htimedos.

¢ Empaquetado de alta densidad: Con el maximo nimero de fibras en el menor
didmetro posible se consigue una mas rapida y mas facil instalacién, donde el
cable debe enfrentar dobleces agudos y espacios estrechos. Se ha llegado a
conseguir un cable con 72 fibras de construccion stper densa cuyo didmetro es
un 50% menor al de los cables convencionales.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optical_fiber.png
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Funcionamiento

Los principios basicos de su funcionamiento se justifican aplicando las leyes de la
Optica geométrica, principalmente, la ley de la refraccién (principio de reflexién interna

total) y la ley de Snell.

Su funcionamiento se basa en transmitir por el nicleo de la fibra un haz de luz, tal que
este no atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando. Esto se
consigue si el indice de refraccién del nticleo es mayor al indice de refraccion del
revestimiento, y también si el a&ngulo de incidencia es superior al angulo limite.

Ventajas

¢ Una banda de paso muy ancha, lo que permite flujos muy elevados (del orden
del Ghz).

® Pequefio tamafio, por lo tanto ocupa poco espacio.

¢ Gran flexibilidad, el radio de curvatura puede ser inferior a 1 cm, lo que facilita
la instalacion enormemente.

e Gran ligereza, el peso es del orden de algunos gramos por kilémetro, lo que
resulta unas nueve veces menos que el de un cable convencional.

¢ Inmunidad total a las perturbaciones de origen electromagnético, lo que implica
una calidad de transmision muy buena, ya que la sefial es inmune a las
tormentas, chisporroteo...

¢ Gran seguridad: la intrusién en una fibra 6ptica es facilmente detectable por el
debilitamiento de la energia luminosa en recepcion, ademas, no radia nada, lo
que es particularmente interesante para aplicaciones que requieren alto nivel de
confidencialidad.

¢ No produce interferencias.

¢ Insensibilidad a los parasitos, lo que es una propiedad principalmente utilizada
en los medios industriales fuertemente perturbados (por ejemplo, en los ttineles
del metro). Esta propiedad también permite la coexistencia por los mismos
conductos de cables 6pticos no metalicos con los cables de energia eléctrica.

e Atenuacion muy pequefia independiente de la frecuencia, lo que permite salvar
distancias importantes sin elementos activos intermedios. Puede proporcionar
comunicaciones hasta los 70 km. antes de que sea necesario regenerar la sefial,
ademas, puede extenderse a 150 km. utilizando amplificadores laser.

e Gran resistencia mecanica (resistencia a la traccion, lo que facilita la
instalacion).

e Resistencia al calor, frio, corrosion.

¢ Facilidad para localizar los cortes gracias a un proceso basado en la telemetria,
lo que permite detectar rapidamente el lugar y posterior reparacion de la averia,
simplificando la labor de mantenimiento.

¢ Con un coste menor respecto al cobre.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Snell
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Desventajas

A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra éptica presenta una serie de
desventajas frente a otros medios de transmision, siendo las mas relevantes las
siguientes:

La alta fragilidad de las fibras.

Necesidad de usar transmisores y receptores mas caros.

Los empalmes entre fibras son dificiles de realizar, especialmente en el campo,
lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable.

No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.

La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversién eléctrica-
optica.

La fibra 6ptica convencional no puede transmitir potencias elevadas.

No existen memorias Opticas.

La fibra 6ptica no transmite energia eléctrica, esto limita su aplicaciéon donde el
terminal de recepcion debe ser energizado desde una linea eléctrica. La energia
debe proveerse por conductores separados.

Las moléculas de hidrogeno pueden difundirse en las fibras de silicio y producir
cambios en la atenuacién. El agua corroe la superficie del vidrio y resulta ser el
mecanismo mas importante para el envejecimiento de la fibra optica.

Incipiente normativa internacional sobre algunos aspectos referentes a los
parametros de los componentes, calidad de la transmision y pruebas.

Tipos

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una fibra se
denominan modos de propagacion. Y segtn el modo de propagacién tendremos dos
tipos de fibra éptica: multimodo y monomodo.

S——

Fitra manomada

Tipos de fibra optica.

Fibra multimodo

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas de un
modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo puede
tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras multimodo se usan
comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 2 km, es simple de disefiar y
economico.

El nicleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccién superior, pero del mismo
orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del nticleo de una fibra


http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fibra_optica.svg
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multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de
menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del niicleo, tenemos dos tipos de fibra
multimodo:

e TIndice escalonado: en este tipo de fibra, el nicleo tiene un indice de refraccién
constante en toda la seccion cilindrica, tiene alta dispersién modal.

e findice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccién no es constante,
tiene menor dispersion modal y el nucleo se constituye de distintos materiales.

Ademas, segtin el sistema ISO 11801 para clasificacién de fibras multimodo segin su
ancho de banda se incluye el +pichar (multimodo sobre laser) a los ya existentes OM1 y
OM?2 (multimodo sobre LED).

e OM1I: Fibra 62.5/125 pm, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
COmo emisores

e OM2: Fibra 50/125 pm, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
COmo emisores

e OMa3: Fibra 50/125 pm, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan laser
(VCSEL) como emisores.

Bajo OM3 se han conseguido hasta 2000 MHz km (10 Gbit/s), es decir, una velocidades
10 veces mayores que con OM1.

Fibra monomodo

Una fibra monomodo es una fibra 6ptica en la que s6lo se propaga un modo de luz. Se
logra reduciendo el diametro del nticleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a 10 micrones)
que s6lo permite un modo de propagacién. Su transmisién es paralela al eje de la fibra.
A diferencia de las fibras multimodo, las fibras monomodo permiten alcanzar grandes
distancias (hasta 400 km maximo, mediante un laser de alta intensidad) y transmitir
elevadas tasas de informacion (decenas de Gbit/s).

Tipos segun su disefo
De acuerdo a su disefio, existen dos tipos de cable de fibra optica

Cable de estructura holgada

Es un cable empleado tanto para exteriores como para interiores que consta de varios
tubos de fibra rodeando un miembro central de refuerzo y provisto de una cubierta
protectora. Cada tubo de fibra, de dos a tres milimetros de diametro, lleva varias fibras
opticas que descansan holgadamente en €él. Los tubos pueden ser huecos o estar llenos
de un gel hidr6fugo que acttia como protector antihumedad impidiendo que el agua
entre en la fibra. El tubo holgado aisla la fibra de las fuerzas mecanicas exteriores que
se ejerzan sobre el cable.
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Su nucleo se complementa con un elemento que le brinda resistencia a la traccién que
bien puede ser de varilla flexible metalica o dieléctrica como elemento central o de
hilaturas de Aramida o fibra de vidrio situadas periféricamente.

Cable de estructura ajustada

Es un cable disefiado para instalaciones en el interior de los edificios, es mas flexible y
con un radio de curvatura mas pequefio que el que tienen los cables de estructura
holgada.

Contiene varias fibras con proteccién secundaria que rodean un miembro central de
traccion, todo ello cubierto de una proteccion exterior. Cada fibra tiene una proteccion
plastica extrusionada directamente sobre ella, hasta alcanzar un diametro de 900 pm
rodeando al recubrimiento de 250 pm de la fibra éptica. Esta proteccién plastica ademas
de servir como proteccién adicional frente al entorno, también provee un soporte fisico
que serviria para reducir su coste de instalacion al permitir reducir las bandejas de
empalmes.

Componentes de la fibra optica

Dentro de los componentes que se usan en la fibra 6ptica caben destacar los siguientes:
los conectores, el tipo de emisor del haz de luz, los conversores de luz, etc.

Transmisor de energia optica. Lleva un modulador para transformar la sefial electrénica
entrante a la frecuencia aceptada por la fuente luminosa, la cual convierte la sefial
electrénica (electrones) en una sefial 6ptica (fotones) que se emite a través de la fibra
optica.

Detector de energia 6ptica. Normalmente es un fotodiodo que convierte la sefial 6ptica
recibida en electrones (es necesario también un amplificador para generar la sefial)

Su componente es el silicio y se conecta a la fuente luminosa y al detector de energia
optica. Dichas conexiones requieren una tecnologia compleja.

Tipos de pulido

Los extremos de la fibra necesitan un acabado especifico en funcion de su forma de
conexion. Los acabados mas habituales son:

¢ Plano: Las fibras se terminan de forma plana perpendicular a su eje.

e PC: (Phisical Contact) Las fibras son terminadas de forma convexa, poniendo en
contacto los nicleos de ambas fibras.

e SPC: (Super PC) Similar al PC pero con un acabado mas fino. Tiene menos
pérdidas de retorno.

e UPC: (Ultra PC) Similar al anterior pero atin mejor.

¢ Enhanced UPC: Mejora del anterior para reducir las pérdidas de retorno.

¢ APC: (Angled PC) Similar al UPC pero con el plano de corte ligeramente
inclinado. Proporciona unas pérdidas similares al Enhanced UPC.
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Tipos de conectores

Estos elementos se encargan de conectar las lineas de fibra a un elemento, ya puede ser
un transmisor o un receptor. Los tipos de conectores disponibles son muy variados,
entre los que podemos encontrar se hallan los siguientes:

FDDI

SC-DUPLEX

MT-ARRAY

AP

5T

&
Tipos de conectores de la fibra éptica.

FC, que se usa en la transmisién de datos y en las telecomunicaciones.
FDDI, se usa para redes de fibra dptica.

LC y MT-Array que se utilizan en transmisiones de alta densidad de datos.
SC y SC-Duplex se utilizan para la transmisién de datos.

ST o BFOC se usa en redes de edificios y en sistemas de seguridad.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tipos_conectores_fibra_optica.jpg
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Cables de fibra doptica

Un cable de fibra éptica estd compuesto por un grupo de fibras opticas por el cual se
transmiten sefiales luminosas. Las fibras 6pticas comparten su espacio con hiladuras de
aramida que le confieren la necesaria resistencia a la traccion.

Los cables de fibra optica proporcionan una alternativa sobre los coaxiales en la
industria de la electrénica y las telecomunicaciones. Asi, un cable con 8 fibras 6pticas
tiene un tamafio bastante mas pequefio que los utilizados habitualmente, puede soportar
las mismas comunicaciones que 60 cables de 1623 pares de cobre o 4 cables coaxiales
de 8 tubos, todo ello con una distancia entre repetidores mucho mayor.

Por otro lado, el peso del cable de fibra optica es muchisimo menor que el de los
coaxiales, ya que una bobina del cable de 8 fibras antes citado puede pesar del orden de
30 kg/km, lo que permite efectuar tendidos de 2 a 4 km de una sola vez, mientras que en
el caso de los cables de cobre no son practicas distancias superiores a 250 - 300 m.

La “fibra 6ptica” no se suele emplear tal y como se obtiene tras su proceso de creacion
(tan solo con el revestimiento primario), sino que hay que dotarla de mas elementos de
refuerzo que permitan su instalacién sin poner en riesgo al vidrio que la conforma. Es
un proceso dificil de llevar a cabo, ya que el vidrio es quebradizo y poco ductil.
Ademas, la seccion de la fibra es muy pequefia, por lo que la resistencia que ofrece a
romperse es practicamente nula. Es por tanto necesario protegerla mediante la estructura
que denominamos cable.

Las funciones del cable

Las funciones del cable de fibra éptica son varias. Acttia como elemento de proteccion
de la(s) fibra(s) optica(s) que hay en su interior frente a dafios y fracturas que puedan
producirse tanto en el momento de su instalacion como a lo largo de la vida util de ésta.
Ademas, proporciona suficiente consistencia mecanica para que pueda manejarse en las
mismas condiciones de traccion, compresion, torsion y medioambientales que los cables
de conductores. Para ello incorporan elementos de refuerzo y aislamiento frente al
exterior.

Instalacion y explotacion

Referente a la instalacion y explotacion del cable, nos encontramos frente a la cuestion
esencial de qué tension es la maxima que debe admitirse durante el tendido para que el
cable no se rompa y se garantice una vida media de unos 20 afios.

Técnicas de empalme: Los tipos de empalmes pueden ser:

¢ Empalme mecanico con el cual se pueden provocar pérdidas del orden de 0,5
dB.

¢ Empalme con pegamentos con el cual se pueden provocar pérdidas del orden de
0,2 dB.

¢ Empalme por fusién de arco eléctrico con el cual se logran pérdidas del orden de
0,02 dB.


http://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
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Elementos y disefio del cable de fibra optica

La estructura de un cable de fibra éptica dependera en gran medida de la funcion que
deba desempeifiar esa fibra. A pesar de esto, todos los cables tienen unos elementos
comunes que deben ser considerados y que comprenden: el revestimiento secundario de
la fibra o fibras que contiene; los elementos estructurales y de refuerzo; la funda exterior
del cable, y las protecciones contra el agua. Existen tres tipos de “revestimiento
secundario”:

e “Revestimiento cefiido”: Consiste en un material (generalmente plastico duro
como el nylon o el poliéster) que forma una corona anular maciza situada en
contacto directo con el revestimiento primario. Esto genera un diametro externo
final que oscila entre 0’5 y 1 mm. Esto proporciona a la fibra una proteccién
contra microcurvaturas, con la salvedad del momento de su montaje, que hay
que vigilar que no las produzca ella misma.

e “Revestimiento holgado hueco”: Proporciona una cavidad sobredimensionada.
Se emplea un tubo hueco extruido (construido pasando un metal candente por el
plastico) de material duro, pero flexible, con un didmetro variable de 1 a 2 mm.
El tubo aisla a la fibra de vibraciones y variaciones mecanicas y de temperatura
externas.

e “Revestimiento holgado con relleno”: El revestimiento holgado anterior se
puede rellenar de un compuesto resistente a la humedad, con el objetivo de
impedir el paso del agua a la fibra. Ademas ha de ser suave, dermatolégicamente
inocuo, facil de extraer, autorregenerativo y estable para un rango de
temperaturas que oscila entre los = 55 y los 85 °C Es frecuente el empleo de
derivados del petroleo y compuestos de silicona para este cometido.

Elementos estructurales

Los elementos estructurales no son cable y tienen como misién proporcionar el nicleo
alrededor del cual se sustentan las fibras, ya sean trenzadas alrededor de él o
dispersandose de forma paralela a él en ranuras practicadas sobre el elemento a tal
efecto.

Elementos de refuerzo

Tienen por misién soportar la traccion a la que éste se ve sometido para que ninguna de
sus fibras sufra una elongacion superior a la permitida. También debe evitar posibles
torsiones. Han de ser materiales flexibles y, ya que se emplearan kilémetros de ellos han
de tener un coste asequible. Se suelen utilizar materiales como el acero, Kevlar y la
fibra de vidrio.
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Funda: Por tltimo, todo cable posee una funda, generalmente de pléstico cuyo objetivo es
proteger el nicleo que contiene el medio de transmisién frente a fendmenos externos a éste como
son la temperatura, la humedad, el fuego, los golpes externos, etc. Dependiendo de para qué sea
destinada la fibra, la composicién de la funda variara. Por ejemplo, si va a ser instalada en
canalizaciones de planta exterior, debido al peso y a la traccion bastara con un revestimiento de
polietileno extruido. Si el cable va a ser aéreo, donde s6lo importa la traccion en el momento de
la instalacion nos preocupara mas que la funda ofrezca resistencia a las heladas y al viento. Si va
a ser enterrado, querremos una funda que, aunque sea mas pesada, soporte golpes y
aplastamientos externos. En el caso de las fibras submarinas la funda sera una compleja
superposicién de varias capas con diversas funciones aislantes.

Pérdida en los cables de Fibra Optica

A la pérdida de potencia a través del medio se conoce como Atenuacion, es expresada
en decibelios, con un valor positivo en dB, es causada por distintos motivos, como la
disminucién en el ancho de banda del sistema, velocidad, eficiencia. La fibra de tipo
multimodal, tiene mayor pérdida debido a que la onda luminosa se dispersa originada
por las impurezas. Las principales causas de pérdida en el medio son:

Pérdidas por absorcién
Pérdida de Rayleigh
Dispersion cromatica
Pérdidas por radiacion
Dispersiéon modal
Pérdidas por acoplamiento

Pérdidas por absorciéon. Ocurre cuando las impurezas en la fibra absorben la luz, y
esta se convierte en energia calorifica; las pérdidas normales van de 1 a 1000 dB/Km.

Pérdida de Rayleigh. En el momento de la manufactura de la fibra, existe un momento
donde no es liquida ni s6lida y la tension aplicada durante el enfriamiento puede
provocar microscopicas irregularidades que se quedan permanentemente; cuando los
rayos de luz pasan por la fibra, estos se difractan haciendo que la luz vaya en diferentes
direcciones.

Dispersion cromatica. Esta dispersion sélo se observa en las fibras tipo unimodal,
ocurre cuando los rayos de luz emitidos por la fuente y se propagan sobre el medio, no
llegan al extremo opuesto en el mismo tiempo; esto se puede solucionar cambiando el
emisor fuente.

Pérdidas por radiacion. Estas pérdidas se presentan cuando la fibra sufre de dobleces,
esto puede ocurrir en la instalacién y variacion en la trayectoria, cuando se presenta
discontinuidad en el medio.

Dispersion modal. Es la diferencia en los tiempos de propagacion de los rayos de luz.

Pérdidas por acoplamiento. Las pérdidas por acoplamiento se dan cuando existen
uniones de fibra, se deben a problemas de alineamiento.
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Componentes de la Fibra Optica

El Nucleo: En silice, cuarzo fundido o plastico - en el cual se propagan las ondas 6pticas.
Didmetro: 50 0 62,5 um para la fibra multimodo y 9um para la fibra monomodo.

La Funda Optica: Generalmente de los mismos materiales que el nicleo pero con aditivos que
confinan las ondas dpticas en el nucleo.

El revestimiento de proteccion: por lo general esta fabricado en plastico y asegura la
proteccién mecéanica de la fibra.

Tipos de Fibra Optica:
Fibra Monomodo:

Potencialmente, esta es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de informacion.
Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores flujos se consiguen con esta
fibra, pero también es la més compleja de implantar. El dibujo muestra que s6lo pueden ser
transmitidos los rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha
ganado el nombre de "monomodo" (modo de propagacion, o camino del haz luminoso, Unico). Son
fibras que tienen el didmetro del nicleo en el mismo orden de magnitud que la longitud de onda
de las sefiales dpticas que transmiten, es decir, de unos 5 a 8 m m. Si el ntcleo esta constituido
de un material cuyo indice de refraccién es muy diferente al de la cubierta, entonces se habla de
fibras monomodo de indice escalonado. Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la
principal ventaja de las fibras monomodo, ya que sus pequefias dimensiones implican un manejo
delicado y entrafian dificultades de conexion que ain se dominan mal.

Fibra Multimodo de Indice Gradiante Gradual:

Las fibras multimodo de indice de gradiente gradual tienen una banda de paso que llega hasta los
500MHz por kildmetro. Su principio se basa en que el indice de refraccién en el interior del
nucleo no es Unico y decrece cuando se desplaza del nicleo hacia la cubierta. Los rayos
luminosos se encuentran enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver en el dibujo. Estas
fibras permiten reducir la dispersién entre los diferentes modos de propagacion a través del
nucleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamafio 62,5/125 m (didmetro del
ntcleo/didmetro de la cubierta) estd normalizado, pero se pueden encontrar otros tipos de fibras:

Multimodo de indice escalonado 100/140 mm.
Multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 m m.
Fibra Multimodo de indice escalonado:

Las fibras multimodo de indice escalonado estan fabricadas a base de vidrio, con una atenuacién
de 30 dB/km, o plastico, con una atenuaciéon de 100 dB/km. Tienen una banda de paso que llega
hasta los 40 MHz por kildémetro. En estas fibras, el ntucleo estd constituido por un material
uniforme cuyo indice de refraccion es claramente superior al de la cubierta que lo rodea. El paso
desde el nucleo hasta la cubierta conlleva por tanto una variacién brutal del indice, de ahi su
nombre de indice escalonado.

¢ Qué tipo de conectores usa ?
Con la Fibra Optica se puede usar Acopladores y Conectores:

Para la terminacién de una fibra éptica es necesario utilizar conectores o empalmar Pigtails
(cables armados con conector) por medio de fusién. Para el caso de conectorizacion se
encuentran distintos tipos de conectores dependiendo el uso y | normativa mundial usada y sus
caracteristicas.

ST conector de Fibra para Monomodo o Multimodo con uso habitual en Redes de Datos y equipos
de Networking locales en forma Multimodo.
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FC conector de Fibra Optica para Monomodo o Multimodo con uso habitual en telefonia y CATV
en formato Monomodo y Monomodo Angular.-

SC conector de Fibra 6ptica para Monomodo y Multimodo con uso habitual en telefonia en
formato monomodo.

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA
Caracteristicas Generales:
Coberturas mas resistentes:

La cubierta especial es extruida a alta presién directamente sobre el mismo nucleo del cable,
resultando en que la superficie interna de la cubierta del cable tenga arista helicoidales que se
aseguran con los subcables.

La cubierta contiene 25% maéas material que las cubiertas convencionales.

La resistencia al agua, hongos y emisiones ultra violeta; la cubierta resistente; buffer de 900 pm;
fibras épticas probadas bajo 100 kpsi; y funcionamiento ambiental extendida; contribuyen a una
mayor confiabilidad durante el tiempo de vida.

Mayor proteccion en lugares humedos:

En cables de tubo holgado rellenos de gel, el gel dentro de la cubierta se asienta dejando canales
que permitan que el agua migre hacia los puntos de terminacion. El agua puede acumularse en
pequefias piscinas en los vacios, y cuando la delicada fibra 6ptica es expuesta, la vida util es
recortada por los efectos dafiinos del agua en contacto. combaten la intrusiéon de humedad con
multiples capas de proteccion alrededor de la fibra éptica. El resultado es una mayor vida 1til,
mayor confiabilidad especialmente ambientes hiumedos.

Proteccién Anti-inflamable:

Los nuevos avances en proteccion anti-inflamable hace que disminuya el riesgo que suponen las
instalaciones antiguas de Fibra Optica que contenian cubiertas de material inflamable y relleno
de gel que también es inflamable.

Estos materiales no pueden cumplir con los requerimientos de las normas de instalacion,
presentan un riesgo adicional, y pueden ademas crear un reto costoso y dificil en la restauracion
después de un incendio. Con los nuevos avances en este campo y en el disefio de estos cables se
eliminan estos riesgos y se cumple con las normas de instalacién.

Empaquetado de alta densidad:

Con el maximo numero de fibras en el menor didmetro posible se consigue una mas rapida y mas
facil instalacién, donde el cable debe enfrentar dobleces agudos y espacios estrechos. Se ha
llegado a conseguir un cable con 72 fibras de construccién super densa cuyo didmetro es un 50%
menor al de los cables convencionales.

Caracteristicas Técnicas:

La fibra es un medio de transmisiéon de informacion analdgica o digital. Las ondas
electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz.
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Basicamente, la fibra optica esta compuesta por una region cilindrica, por la cual se efectta la
propagacion, denominada nucleo y de una zona externa al nucleo y coaxial con él, totalmente
necesaria para que se produzca el mecanismo de propagacién, y que se denomina envoltura o
revestimiento.

La capacidad de transmision de informacién que tiene una fibra 6ptica depende de tres
caracteristicas fundamentales:

a) Del disefio geométrico de la fibra.
b) De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracion. (disefio 6ptico)

c) De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea esta anchura, menor
serd la capacidad de transmision de informacion de esa fibra.

Presenta dimensiones mas reducidas que los medios preexistentes. Un cable de 10 fibras tiene un
didmetro aproximado de 8 o 10 mm. y proporciona la misma o mas informacién que un coaxial de
10 tubos.

El peso del cable de fibras épticas es muy inferior al de los cables metalicos, redundando en su
facilidad de instalacién.

El silice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a temperatura, pues funde a
600C. La F.O. presenta un funcionamiento uniforme desde -550 C a +125C sin degradacion de
sus caracteristicas.

Caracteristicas Mecanicas:

La F.O. como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por agregacion de
varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de traccion que permitan su utilizacion directa.

Por otra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie o en
ambientes agresivos que pueden afectar al ntcleo.

La investigacion sobre componentes optoelectrénicos y fibras épticas han traido consigo un
sensible aumento de la calidad de funcionamiento de los sistemas. Es necesario disponer de
cubiertas y protecciones de calidad capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay
que tener en cuenta su sensibilidad a la curvatura y microcurvatura, la resistencia mecénica y las
caracteristicas de envejecimiento.

Las microcurvaturas y tensiones se determinan por medio de los ensayos de:

Tension: cuando se estira o contrae el cable se pueden causar fuerzas que rebasen el porcentaje
de elasticidad de la fibra 6ptica y se rompa o formen microcurvaturas.

Compresion: es el esfuerzo transversal.
Impacto: se debe principalmente a las protecciones del cable éptico.

Enrollamiento: existe siempre un limite para el &ngulo de curvatura pero, la existencia del forro
impide que se sobrepase.

Torsion: es el esfuerzo lateral y de traccién.

Limitaciones Térmicas: estas limitaciones difieren en alto grado segtn se trate de fibras
realizadas a partir del vidrio o a partir de materiales sintéticos.

Otro objetivo es minimizar las pérdidas adicionales por cableado y las variaciones de la
atenuacion con la temperatura. Tales diferencias se deben a disefios calculados a veces para
mejorar otras propiedades, como la resistencia mecdnica, la calidad de empalme, el coeficiente
de relleno (nimero de fibras por mm?2) o el costo de produccién.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA

VENTAJAS

La fibra éptica hace posible navegar por Internet a una
velocidad de dos millones de bps.

Acceso ilimitado y continuo las 24 horas del dia, sin
congestiones.

Video y sonido en tiempo real.

Facil de instalar.

Es inmune al ruido y las interferencias, como ocurre cuando
un alambre telefénico pierde parte de su sefial a otra.

Las fibras no pierden luz, por lo que la transmision es también
segura y no puede ser perturbada.

Carencia de sefiales eléctricas en la fibra, por lo que no
pueden dar sacudidas ni otros peligros. Son convenientes
para trabajar en ambientes explosivos.

Presenta dimensiones mas reducidas que los medios
preexistentes.

El peso del cable de fibras dpticas es muy inferior al de los
cables metalicos, capaz de llevar un gran nimero de sefiales.

La materia prima para fabricarla es abundante en la
naturaleza.

Compatibilidad con la tecnologia digital.

DESVENTAJAS

Solo pueden suscribirse las personas que viven en las zonas de
la ciudad por las cuales ya esté instalada la red de fibra éptica.

El coste es alto en la conexién de fibra 6ptica, las empresas no
cobran por tiempo de utilizacién sino por cantidad de informacién
transferida al computador, que se mide en megabytes.

El coste de instalacion es elevado.
Fragilidad de las fibras.
Disponibilidad limitada de conectores.

Dificultad de reparar un cable de fibras roto en el campo.

COMPARACION CON OTROS MEDIOS DE COMUNICACION

Comparacion con los cables coaxiales

Caracteristicas _____________________[Fibra Optica

Longitud de la Bobina (mts) 2000 230
Peso (kgs/km) 190 7900
Diametro (mm) 14 58
Radio de Curvatura (cms) 14 55
Distancia entre repetidores (Kms) 40 1.5
Atenuacion (dB / km) para un Sistema de 56 Mbps 0.4 40
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FUSION DE FIBRA OPTICA

INTRODUCCION.- Existen diversos métodos de empalme de fibras Opticas por fusién, todos
ellos clasificados en base al tipo de fuente de calor utilizada: una descarga eléctrica, un laser
gaseoso o una llama. El primero de ellos es el mas ampliamente utilizado en el caso de fibras
de silice.En especial, se han desarrollado varias técnicas para realizar empalmes por medio de
descarga eléctrica, tales como el método de prefusion, el método de descarga de alta
frecuencia con un elevado voltaje de trigger (HHT), y el método de calentamiento uniforme para
realizar empalmes de mdltiples fibras.

La nueva normativa para ICT’s incluye la instalacién de cables de fibras épticas, por lo tanto se
requeriran herramientas y/o instrumentos que permitan realizar los empalmes de fibras opticas,
para adaptarse a los requerimientos de las instalaciones, ya sea porque la longitud de los rollos
o bobinas de cables son menores a la longitud de las infraestructuras o porque para la
distribucion se utilizan varios tipos de cables con diferentes niumeros de fibras. También se
realizan empalmes de las fibras que componen los cables en sus extremos con latiguillos
(pigtails), para poder conectar estas fibras a los equipos transmisores y receptores que las
utilizaran.

PERDIDAS.- Un cable de fibra éptica bien elaborado de fabrica, normalmente no presenta
ningun tipo de pérdida de luz, pero en realidad sufre varias perdidas de las cuales las mas
usuales son las pérdidas de unién. Son causadas mas frecuentemente por una mala alineacion

lateral, una mala alineacién de separacion y un mal acabado de la superficie.

El método de empalme por fusion utiliza una fuente de calor para fundir y unir las fibras épticas
a empalmar. A diferencia de otros métodos que utilizan materiales de adaptacion o adhesivos,
en este caso no existe ningun otro material mas que la propia fibra en la regién del empalme.
Por lo tanto, este método posee inherentemente bajas pérdidas por reflexion y alta fiabilidad.

PROCEDIMIENTO.-En primer lugar, se quitan las cubiertas de las fibras y se cortan con una
magquina de corte de precision. Ambas fibras se sitian con una cierta separacion entre ellas en
la maquina empalmadora de fibras y se pulsa un botdén para comenzar el proceso. Hasta este
punto el trabajo se realiza manualmente por parte de un operario.

En el momento de pulsar el botén de la maquina, ésta comienza a mover las fibras para reducir
la separacion entre las mismas. Durante el movimiento de las fibras, se genera una descarga
eléctrica que se mantiene durante un periodo de tiempo predeterminado. Este proceso tiene

lugar de forma automética en la maquina empalmadora.
Al finalizar la fusion la propia maquina realiza un test de perdida en el empalme.

Por ultimo, la regién donde se ha producido el empalme se protege para facilitar el manejo de
la fibra.



