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SUMARIO 

El objetivo del presente Informe es diseñar un enlace intercentrales de fibra óptica 

de 160 kilómetros para voz, video y datos, con capacidad para 20 000 o más canales de 

comunicación. No requiere energía eléctrica en la ruta porque usa amplificadores ópticos. 

Es un ejemplo típico de enlace entre dos ciudades que puede servir como modelo para 

diseñar otros enlaces de características similares. 

La ITU recomienda tres procedimientos de diseño: el caso más desfavorable, el 

semi-estadístico y el estadístico. Y se ha seleccionado el procedimiento del caso más 

desfavorable que toma los máximos valores permitidos en las atenuaciones y márgenes 

para obtener un resultado pesimista en longitud y velocidad, pero seguro. Se realiza lo 

siguiente: análisis de necesidades, cálculo de atenuación y velocidad de transmisión del 

enlace, selección de fibra óptica, tipo de cable, número de longitudes de onda por fibra, 

tipo de amplificador e interface óptica, empalmes y terminaciones. También se describen 

las técnicas de medición de atenuación de la señal como el método de inserción y el 

método de reflectometría. Y se desarrolla un modelo de simulación del balance de 

potencia óptica para apreciar el comportamiento del diseño. 

El presente diseño logra una velocidad de 2,5 Gbps en cada fibra activa. Un cable 

de 16 fibras ópticas tipo NZDSF en una estructura holgada. Un par de fibras activas y tres 

pares de fibras de reserva que sumadas pueden dar 10 Gbps y, un par de fibras de 

respaldo para fallas. Cinco fibras de bombeo láser, diez amplificadores EDFA 

empalmados en el punto medio del enlace y diez interfaces de 2,5 Gbps. 
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PRÓLOGO 

Para llevar a cabo una conversación telefónica se precisa, además de las centrales de 

conmutación, de unos medios de transmisión que las enlace. A través de estos medios se 

constituyen los circuitos individuales que van a poner en comunicación el terminal de un 

usuario con el de su interlocutor, proporcionando un canal normalizado de 4 kHz, o de 64 

kbps si es digital. El bucle de abonado aún sigue siendo a dos hilos (par de cobre), y se 

emplea tanto para la transmisión como para la recepción, pero al llegar a la central 

interurbana se transforma, mediante la bobina híbrida, a cuatro hilos, separándose 

entonces una de otra, ya que al efectuarse la unión con otras ciudades a través de 

sistemas de transmisión, éstos siguen necesitando cuatro hilos para transmitir la 

conversación por emplear circuitos amplificadores que son unidireccionales. En el caso de 

centrales digitales, este paso, de dos a cuatro hilos, se hace dentro de ellas. Los cables 

simétricos pares aún se siguen usando para formar las redes urbanas y, los cables 

simétricos cuadretes que se componen de trenzas de hilos conductores de cuatro en cuatro 

se usaban para el enlace entre centrales interurbanas, pero hoy en día se han sustituido 

por los coaxiales y la fibra óptica. La fibra óptica es un medio de transmisión constituido por 

un núcleo de vidrio y un revestimiento que mantiene la luz en su interior. Presenta dos 

grandes ventajas frente a los cables de cobre: un mayor ancho de banda e inmunidad 

frente a interferencias electromagnéticas, por lo que es ampliamente utilizado, conforme su 

precio se va reduciendo y se alcanzan mayores distancias sin repetidores para la 

interconexión de centrales, reemplazando a los coaxiales. La señal eléctrica se transforma 

en óptica y modulada en forma de pulsos, se transmite a través del núcleo hasta el 

receptor, donde es convertida en eléctrica sin que haya una gran pérdida de potencia. Si se 

compara la velocidad de transmisión de los tres medios más comunes, se observa que 

mientras un cable de pares presenta 1 O Mbps y un cable coaxial 300 Mbps, en la fibra 

óptica puede ser superior a 2 Gbps, con atenuaciones inferiores a 0.2 dB/km. 

La aparición de los microprocesadores, como unidades de control de las centrales, ha 

dado lugar a la progresiva sustitución de los mecanismos de señalización convencionales 
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por métodos más avanzados que se inspiran en las técnicas de diálogo entre 

procesadores. Las que permitirán ir dejando de lado a la señalización por canal asociado 

en la que se necesitaba distinguir entre las señales de línea y de registro. Dichos métodos 

aumentan la capacidad de llamadas y se transmite mucha más información y más 

rápidamente. La cantidad y variedad de servicios que pueden ofrecerse con ellos, se puede 

comprobar con las continuas ofertas que hacen todos los operadores, tanto de servicios 

fijos como móviles: los nuevos para conseguir entrar y los establecidos para evitar que les 

quiten cuota de mercado. 

La red telefónica cobra un protagonismo y una importancia tal que se convierte en el 

medio de comunicación por excelencia. Al acabar el 2005 son casi 1 300 millones las 

líneas en servicio, de las cuales más del 40% se encuentran en Europa, un 25% en 

Norteamérica, un 20% en la región de Asia-Pacífico y un 8% en Latinoamérica. 

Se han efectuado fuertes inversiones para la implementación de redes de acceso con 

los bucles de abonado y las centrales urbanas, y las redes de conmutación y transporte 

que enlazan las ciudades, provincias y países. 

Perú, un país que tiene una participación en el 8% latinoamericano y muchas 

expectativas en el desarrollo de sus telecomunicaciones, no escapa a los planes 

estratégicos de los operadores de redes y de prestación de servicios de 

telecomunicaciones. 

La apertura progresiva del mercado hará que los operadores entrantes establezcan 

sus propias redes de acceso y de conmutación y transporte o utilizar las que ya tenga 

establecidas el operador dominante, pagando por ello y utilizando la selección de 

operador mediante prefijo que puede presentar problemas técnicos en la planta que 

habrá que resolver. Los titulares de redes públicas de telecomunicaciones habrán de 

facilitar la interconexión en condiciones no discriminatorias, transparentes, 

proporcionales, y basadas en criterios objetivos. El operador dominante tendrá ingresos 

por alquilar el bucle de abonado a sus competidores, que lo compensarán en parte de la 

pérdida de ingresos. 

Este Informe de Suficiencia tiene, pues, perspectivas de aplicación a diversas 

situaciones de redes troncales que en los países del hemisferio norte ya se establecieron 

con características de mayores velocidades de transmisión, más longitudes de onda por 

fibra óptica y prestación de servicios que requerirán el manejo eficiente de un 

considerable volumen de datos. 



CAPITULO 1 

DISEÑO DEL ENLACE 

1.1 La demanda del servicio de telecomu nicaciones en el en lace de 

fibra óptica p ropuest o  

El enlace intercentrales de fibra óptica permitirá al operador la explotación de un 

sistema de telecomunicaciones digitales con información de voz, video y datos. 

Los anchos de banda de voz, video y datos se dan en Kilo bits por segundo (Kbps), 

de acuerdo a lo que las recomendaciones técnicas sugieren como uso estandarizado. A 

manera de observación, en la Tabla 1.1 se pueden apreciar los anchos de banda de los 

tres tipos básicos de servicio. A su derecha se tiene la columna "Número equivalente de 

canales': ella indica el número equivalente de canales de voz que un tipo de servicio 

ocupa en el enlace. 

TABLA 1.1 Ancho de banda del tipo de servicio 

Número 

Ancho de banda equivalente de 
ltem Tipo de Servicio 

Kbps canales 

1 Voz (telefonía 4W E&M) 64 1 

2 Datos 256 4 

3 Video 384 6 

Como se puede observar en la Tabla 1.1, el servicio de Voz ocupa un ancho de 

banda de 64 Kbps mientras que el de Datos ocupa 256 Kbps; esta cantidad es cuatro 

veces la de Voz. De ahí que Datos equivale a cuatro canales de Voz mientras que Video 

equivale a seis. Consecuentemente, Datos y Video son un múltiplo de 64 Kbps. 

La información digital que se transmite en el enlace comprende el manejo de estos 

tres tipos de servicios para una gran cantidad de usuarios para quienes es transparente 

la técnica de modulación por impulsos codificados (PCM en inglés), la multiplexación de 
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tramas, la agrupación de señales en otras de orden superior como la Jerarquía Digital 

Plesiócrona (PDH en inglés) y la Jerarquía Digital Síncrona (SDH en inglés). Ésta se 

abordará rápidamente más adelante cuando se profundice en el diseño del enlace. 

Se tiene como dato que la necesidad de tráfico en el enlace ha sido determinada por 

el operador en número de canales por tipo de servicio. La necesidad de tráfico se puede 

apreciar en la Tabla 1.2 que se muestra a continuación. 

TABLA 1.2 Necesidad de tráfico 

ltem Tipo de Servicio Tráfico 

(Canales) 

1 Voz 8 000 

2 Video 1 500 

3 Datos 1 500 

1.2 Cálculo del ancho de banda del tráfico en el enlace óptico 

El enlace de fibra óptica tendrá que soportar un ancho de banda de 1 472 Mbps cuya 

deducción se muestra a continuación. 

Conociendo la necesidad de tráfico del operador, se puede calcular el ancho de 

banda de dicho tráfico con la ayuda de la siguiente fórmula: 

Donde: 

BWT = (TVOZX1 + TDATx4 + TVIDx6) x 64 Kbps 

BWT es Ancho de banda del tráfico del operador en el enlace en Kbps. 

TVOZ es tráfico de Voz en canales según Tabla 1.2 

TDAT es tráfico de Datos en canales según Tabla 1.2 

TVID es tráfico de Video en canales según Tabla 1.2 

Reemplazando los valores de la Tabla 1.2 en la fórmula 1.1, se tiene: 

BWT = (8 000x1 + 1 500x4 + 1 500x6) x 64 Kbps 

(1.1) 



BWT = (23 000 canales de 64 Kbps) x 64 Kbps 

BWT = 1 4 72 000 Kbps 
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La Jerarquía Digital Síncrona (SDH en inglés) permitirá el tráfico de 1 472 Mbps sin 

ningún problema ya que este valor está comprendido entre los niveles 155.52 y 39 813.12 

Mbps de SDH, tal como se puede apreciar en la Tabla 1.3. 

La columna Nivel de la Tabla 1.3 clasifica las velocidades de transmisión desde 

155.52 Mbps hasta 39 813.12 Mbps bajo la denominación de Módulo de Transporte 

Síncrono de nivel n (STM-n en inglés). Donde el sufijo n indica el número de veces que 

debe multiplicarse a la velocidad básica binaria 155,52 Mbps (STM-1). 

TABLA 1.3 Jerarquía digital síncrona SDH 

Nivel Bit Rate (Mbps) Canales 

STM-1 155.52 63-E1 ó 1-E4

STM-4 622.08 252-E 1 ó 4-E4

STM-16 2 488.32 1008-E 1 ó 16-E4 

STM-64 9 953.28 4032-E 1 ó 64-E4 

STM-256 39 813.12 16 128-E 1 ó 256-E4 

En la Tabla 1.3 se observa que el nivel STM-16 tiene una velocidad de transmisión de 2 

488.32 Mbps que satisface con mucha holgura el ancho de banda que ocupara el tráfico 

del operador, que fue determinado en BWT = 1 472 Mbps. 

Resumiendo, el cálculo del ancho de banda del tráfico del operador arroja un resultado 

de 1 472 Mbps. Y la interface que cubrirá este tráfico deberá ser del nivel jerárquico STM-

16 de 2 488.32 Mbps. 

Se tiene la posibilidad de administrar una planta externa proyectada a una fuerte 

capacidad de transmisión de 2 488.32 Mbps que de por sí la hace atractiva para el 

operador dominante desde hace algunos años. 

1.3 Determinación del número de fibras del enlace óptico 

Una sola fibra óptica de dispersión desplazada casi cero (NZDSF) de pendiente 

reducida puede transmitir hasta 64 512 canales de 64 Kbps. Es decir, ofrece un ancho de 

banda práctico de 4 128 Mbps. Cuya deducción se muestra a continuación. 
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Operando una sola longitud de onda sobre esta fibra, se puede transmitir hasta 4 032 

canales de 64 Kbps para tributarios de 2 Mbps. 

Como en esta fibra se pueden transmitir hasta 16 longitudes de onda 

simultáneamente, entonces: 

4 032 canales/longitud de onda x 16 longitudes de onda/fibra = 64 512 canales/fibra 

Por lo tanto, se puede transmitir un total de 64 512 canales de 64 Kbps en una fibra. 

Lo que cubre con mucha holgura la necesidad de tráfico del operador, la cual ha sido 

determinada en la página anterior con 23 000 canales de 64 Kbps o 1 4 72 Mbps. 

El enlace intercentrales de larga distancia tiene que permitir el establecimiento de la 

comunicación en dos sentidos de transmisión. Un sentido que viaja de la primera a la 

segunda central en una fibra óptica y el otro que viaja de la segunda a la primera central 

en otra fibra óptica. Por lo tanto, se requieren dos fibras activas que estén en 

funcionamiento permanente. 

Y en previsión a la ocurrencia de una falla en el par de fibras activas, se deberán 

instalar dos fibras de respaldo preparadas para entrar en funcionamiento. 

El equipo de transmisión óptica de 2,5G puede proveer 8 slots para tarjetas de 

interfaces ópticas por subrack. De esta manera, se pueden usar 8 pares de fibras activas 

por subrack. Del par, una fibra establece un sentido de ida y la otra el sentido de vuelta. 

El enlace necesitará dos fibras activas cuando menos para 2,5G. Y como el subrack 

puede manejar hasta 8 pares, se elige el cable con el número comercial más cercano de 

16 fibras ópticas. Resumiendo, son 2 fibras activas, 2 de respaldo, 6 de reserva y 5 de 

bombeo láser. 

1.4 Selección de la fibra óptica 

Existen dos clases de fibra óptica, la fibra multimodo y la fibra monomodo. 

La fibra óptica multimodo por sus valores de atenuación y dispersión cromática 

solamente se usan para enlaces de baja velocidad y alcance no mayor a dos kilómetros. 

La fibra óptica monomodo se aplica a los enlaces troncales metropolitanos y a los de 

larga distancia con sistemas multiplexados. Esta es la clase de fibra que se ajusta a la 

necesidad del enlace propuesto por tratarse de un enlace intercentrales de 160 

kilómetros. 

Existen cuatro tipos de fibra óptica monomodo: fibra monomodo de dispersión normal 

(NDSF), fibra monomodo de dispersión desplazada (DSF), fibra monomodo de dispersión 

desplazada no nula (NZDSF) y fibra monomodo de dispersión normal de atenuación 

optimizada. 
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La fibra monomodo de dispersión normal (NDSF) es la fibra monomodo convencional 

con atenuación mínima en 1550 nm y dispersión nula en 1310 nm, normalizada por UIT 

según recomendación G-652. Véase la Tabla 1.4 y la Figura 1.1. 

La fibra monomodo de dispersión desplazada (DSF) es la fibra monomodo cuya 

dispersión nula ha sido desplazada a la longitud de onda de 1530 nm, normalizada por 

UIT según recomendación G-653, se buscó con esto sumar a la característica de baja 

atenuación la dispersión nula que en la fibra convencional se encuentra en la segunda 

ventana. Se diseñó pensando en la transmisión de una sola longitud de onda en la 

tercera ventana con una dispersión mínima. Véase la Tabla 1.4 y la Figura 1.1. 

La fibra monomodo de dispersión desplazada no nula (NZDSF) es la fibra monomodo 

cuya dispersión nula ha sido desplazada a una longitud de onda inferior a 1550 nm, 

normalizada por UIT según recomendación G-655. Existen de pendiente normal de 

dispersión y de pendiente reducida de dispersión. Esta fibra NZDSF es la más utilizada 

actualmente en larga distancia. La fibra DSF ya no se utiliza. Véase la Tabla 1.4 y la 

Figura 1.1. 

La fibra monomodo de atenuación optimizada es una fibra monomodo cuya dispersión 

no ha sido desplazada, pero la atenuación en la zona de absorción de oxidrilos ha sido 

minimizada, por lo que es posible transmitir en todo el rango de longitudes de onda desde 

1 285 hasta 1 620 nm. 
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Fig. 1.1 Dispersión por tipo de fibra monomodo 
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Tabla 1.4 Tipos de fibra monomodo 

Nombre común Aplicación Norma Norma Bandas 

ITU-T IEC 

NDSF (Non Dispersion Es la más extendida. Se esta G.652.A B1.1 o 

Shifted Fiber). Fibra sustituyendo rápidamente por la LWP, G.652.B

monomodo que permite extender el uso a la zona de 

convencional 1360-1460 nm, es adecuada para CWDM 

NDSF LWP (Low Water Está sustituyendo rápidamente a la fibra G.652.C B1.3 O, E, S, C 

Peak). Fibra convencional. Especialmente adecuada G.652.D yl 

monomodo sin pico de para aplicaciones CWDM 

agua 

DSF (Dispersion Diseñada a mediados de los 80 para 3ª G.653 B2 Cyl 

Shifted Fiber) vent. No apta para D WDM. Actualmente 

sustituida por NZDSF. 

NZDSF (Non-Zero Diseñada a mediados de los 90 para G.655.B B4 Cyl 

Dispersion Shifted sustituir a la DSF en aplicaciones D WDM G.655.C

Fiber) 

Cut-off Shifted Fiber Diseñada para grandes distancias. Muy G.654 B1.2 Cyl 

baja atenuación en 3ª v., alta potencia de 

emisión. Elevado costo. Cables 

submarinos 

De manera que, previendo el crecimiento del tráfico en el enlace troncal que se 

propone en el presente Informe, se recomienda el tipo de fibra óptica monomodo NZDSF 

como medio idóneo para las transmisiones intercentrales a lo largo de 160 kilómetros. 

1.5 Cálculo de la longitud de regeneración 

Un enlace de fibra óptica debe propagar una señal óptica que llegue con un nivel de 

potencia mayor que o igual a la sensibilidad máxima del equipo Receptor. La instalación 

de amplificadores en la ruta dependerá del valor de la longitud de regeneración con 

respecto a la longitud del enlace. 

Si la longitud de regeneración que se calcule en este diseño resultare ser mayor que 

la distancia entre transmisor y receptor, no será necesario amplificador óptico alguno. 

Pero si la longitud de regeneración resultare ser menor que la distancia entre 

transmisor y receptor, será necesario el aporte de amplificadores ópticos. 
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La longitud de regeneración se determina mediante el cálculo del límite por 

atenuación y del límite por ancho de banda, tal como se muestran a continuación. 

1.5.1 Límite por atenuación 

El cálculo de este límite considera las atenuaciones provocadas por los componentes 

del enlace y las penalizaciones que recomiendan las consideraciones de diseño, y se 

relacionan en la siguiente fórmula: 

Pt- Pr Ne . Oc - Ne . ae - Pp - Ms 

LR = 

Donde: 

LR es Longitud de Regeneración (Km) 

Pt es Potencia del transmisor (dBm) 

a 

Pr es Sensibilidad máxima del receptor para un BER de 10-9 (dBm) 

Ne es Número de enfrentamiento de conectores 

ac es Atenuación media del enfrentamiento de conectores (dB) 

Ne es Número de empalmes 

ae es Atenuación media de la clase de empalme (dB) 

Pp es Penalización por ecualización ( dB) 

Ms es Margen de los equipos (dB) 

a es Coeficiente de atenuación de la fibra (dB / Km) 

El número de empalmes se calcula con la ayuda de la siguiente fórmula: 

Ne = [I 

Donde: 

L es Longitud del enlace (Km) 

L 

Ls 
11 

Le es Longitud del cable en bobina (Km) 

[I 11 es mayor entero 

2 

(1.2) 

(1.3) 
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Las fórmulas (1.2) y (1.3) hacen mención a componentes que van instalados en el 

enlace y con la ayuda del esquema básico de la Figura 1.2 se pueden ubicar fácilmente. 

ODFI ODF2 

E E 

Figura 1.2 Esquema básico del enlace de fibra óptica 

Leyenda: 

es Acoplador 

B es Pigtail 

es Jumper 

E es Empalme 

0DF es Distribuidor Óptico Principal 

101 

102 

es Interface Óptica (transmisión) 

es Interface Óptica (recepción) 

Para el cálculo del número de empalmes Ne, se sabe que: 

L = Longitud del enlace (Km) 

L8 = Longitud del cable en bobina (Km) 

= 160 Km 

= 4 Km 

Reemplazando estos datos en la fórmula (1.3), se tiene: 

Ne = Número de empalmes = [I 
160

4 ll + 2 

Para el cálculo del límite por atenuación, se sabe que: 

= 42 empalmes 

Pt = Potencia inyectada del transmisor = O dBm 

Pr = Sensibilidad máxima del receptor con BER=10-9 = -34 dBm

Ne = Número de enfrentamiento de conectores = 2 
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ac = Atenuación media del enfrentamiento de conectores = 0.75 dB 

Ne = Número de empalmes = 42 empalmes 

ae = Atenuación media de empalme por fusión = 0.15 dB 

Pp = Penalización por ecualización = 1 dB 

MS = Margen de los equipos = 3 dB 

a = Coeficiente de atenuación de la fibra (dB / Km) = 0.22@ 1 550 nm 

Reemplazando estos datos en la fórmula (1.2), se tiene: 

O - (-34) 

LR= 

LR = 100.90 Km 

(2) X (0.75) - (42) X (0.15) - 1 - 3

0.22 

Se observa que la Longitud de Regeneración (100.90 Km) es menor que la Longitud 

del Enlace (160 Km). Por lo tanto, será necesario el uso de un amplificador EDFA en el 

punto medio de cada fibra activa para que cada receptor capte una señal inteligible. 

Estos amplificadores de fibra óptica dopada con erbio (EDFA en inglés) amplifican la 

señal óptica en ruta sin tener que convertirla al dominio eléctrico. Son independientes del 

número de longitudes de onda transmitidas por la fibra y de la velocidad de la señal 

transportada en cada longitud de onda. Cabe resaltar que se usarán solamente 6 

longitudes de onda de las 16 que se pueden manejar, tal como se deduce a continuación: 

Una longitud de onda permite 4 032 canales de 64 Kbps, entonces, ¿cuantas 

longitudes de onda requerirán 1 472 Mbps? 1 472 000 / (4 032 x 64) = 5.7 

Por consiguiente, son 6 longitudes de onda para 1 472 Mbps. 

Se está proponiendo el uso de amplificadores EDFA y no de regeneradores porque 

éstos necesitan un suministro eléctrico a lo largo de la ruta y son más onerosos. Además, 

los repetidores tienen que separar cada longitud de onda para regenerar la señal y 

conocer la velocidad de cada señal transmitida. 

1.5.2 Límite por ancho de banda 

El cálculo del límite por ancho de banda está estrechamente vinculado al problema de 

la dispersión de la señal en el enlace óptico. 
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La velocidad de transmisión en un par de fibras activas con 16 longitudes de onda y 

código "Non Return Zero" (NRZ en inglés), se calcula con el apoyo de la siguiente 

fórmula: 

BW 

V TX PAR FIBRAS ACTIVAS : -------- X 16 

0.8 

Donde: 

V nc PAR FIBRAS ACTIVAS es Velocidad de Tx de un par de fibras activas (Mbps) 

BW es Ancho de banda (MHz) 

0.8 es el valor respectivo del código NRZ para enlaces de largas 

distancias y altas velocidades. 

(1.4) 

En una fibra óptica monomodo, el ancho de banda se calcula con el apoyo de la 

siguiente fórmula: 

0.44 

BW = 

DxM.xL 

Donde: 

BW 

D 

M 

es Ancho de banda (GHz) 

es Coeficiente de dispersión cromática (ps / nm. Km) 

es Anchura espectral (nm) 

L 

DxM.xL 

es Longitud del enlace (Km) 

es Dispersión acumulada total ó (ns) 

En vista que la norma G.655 recomienda trabajar en la tercera ventana, se tiene: 

D = Coeficiente de dispersión cromática = 4 ps / nm . Km. 

M = Anchura espectral = 1 nm 

L = Longitud del enlace = 160 Km 

Reemplazando estos datos en la fórmula (1.5): 

(1.5) 



BW = 

0.44 

4 X 1 X 160 

= 0.000687495 THz = 687.49 MHz 

Reemplazando este dato en la fórmula (1.4): 

V TXPARFtBRAsAcTivAs = (687.49/0.8)x 16 = 13 749.76 Mbps 
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Se observa que la VTXPARFIBRASACTIVAs de 13 749.76 Mbps es mayor que la VTX sTM-1s 

de 2 488.32 Mbps. Por lo tanto, la interface óptica STM-16 sí podrá ser soportada por un 

par de fibras activas de 13 749.76 Mbps en la tercera ventana. 

Cabe observar que un par de fibras activas tiene el ancho de banda suficiente para 

atender hasta cinco interfaces STM-16 cuando se presente la necesidad de incrementar 

el tráfico en el enlace propuesto. 

1.6 Costos en el diseño 

Los costos en el diseño propuesto ascienden a la suma de 1 999 028 Dólares 

Americanos y se componen de costos de equipos, materiales y mano de obra, que se 

plantean a continuación. 

1.6.1 Costo de equipos básicos 

Comprende amplificador óptico EDFA, equipo plataforma de transmisión óptica, 

equipo multiplexor y tarjeta de interface óptica. 

Tabla 1.5 Costo de equipos básicos 

ITEM DESCRIPCION CANT P. UNIT. SUB-TOTAL 

uso uso 

1 Amplificador óptico EDFA 10 18 071 180 710 
(2 activos+ 6 de reserva+ 2 de respaldo) 

2 Plataforma de transmisión óptica 2 13 580 27 160 

3 Multiplexor 2 12 044 24 088 
(2 activos+ 6 de reserva+ 2 de respaldo) 

4 Tarjeta de interface óptica 2 9 035 18 070 
(2 activos+ 6 de reserva+ 2 de respaldo) 

TOTAL 250 028 
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1.6.2 Costo de materiales 

Comprende cable de F.O., conjunto de empalme, ODF con 30 acopladores, Pigtail y 

Jumper. 

Tabla 1.6 Costos de materiales básicos 

ITEM DESCRIPCION 

1 Cable de F.O. (40 BOBINAS DE 4 Km)

2 Conjunto de empalme 

3 ODF con 15 acopladores 

4 Pigtail 

5 Jumper 

1.6.3 Costo de mano de obra 

UNID 

Km 

Kit 

Kit 

Uno 

Uno 

CANT P. UNIT.

uso 

160 7 800 

440 380 

2 450 

30 80 

30 80 

TOTAL 

SUB-TOTAL 

uso 

1248 000 

167 200 

900 

2 400 

2400 

1420900 

Comprende tendido de cable, empalme de cable, terminación de cable, instalación de 

ODF, instalación de equipos, mediciones de atenuación y Estudio e Ingeniería. 

Tabla 1. 7 Costos de mano de obra básicos 

ITEM DESCRIPCION UNID CANT P. UNIT. SUB-TOTAL 

uso uso 

1 Tendido de cable de F.O. Km 160 1 590 254 400 

2 Empalmes Uno 430 40 17 200 

(40 BOBINAS+ 2)*10 EDFAS+10 BOMBAS 

3 Terminaciones de cable Uno 30 30 900 

(10 TARJETAS*2 + 10 BOMBAS) 

4 Instalación de ODF Uno 2 400 800 

5 Instalación de equipos Set 14 400 5 600 

(2 PLATAFORMAS+ 2 MUX + 10 BOMBAS) 

6 Mediciones de atenuación Hilo 20 460 9200 

(hilos: 2 de activas + 6 de reserva + 2 de respaldo + 

10 de bombeo antes de unir al EDFA) 

7 Estudio e Ingeniería 40 000 

TOTAL 328100 



CAPITULO 11 

PRUEBAS DE ATENUACION 

2. 1 Medición de la atenuación en el medio de transmisión

La atenuación en el medio de transmisión es directamente proporcional a la longitud 

del enlace intercentrales. La ITU-T recomienda dos tipos de medición de la atenuación: 

Reference Test Measure (RTM) y Alternativa Test Measure (ATM}. 

La medición RTM se efectúa en base a un ensayo destructivo con equipos muy 

costosos, la cual no es recomendable para el campo porque el cable ya está instalado y 

el presupuesto ya está destinado para otro fin. 

La medición ATM también puede dar resultados confiables en base a un ensayo no 

destructivo con instrumentos portátiles más económicos. La cual se elige por ser la más 

idónea para el enlace propuesto en el presente Informe. 

La UIT recomienda dos métodos para este tipo de medición ATM de la atenuación: el 

método de inserción y el método de reflectometría. 

2.1.1 Método de inserción 

El método de inserción requiere los instrumentos y accesorios siguientes: 

a) Una fuente óptica, F

Fig. 2.1 Fuente óptica 



b) Un medidor de potencia óptica, M.

Fig. 2.2 Medidor de potencia de 40 dB 

c) Dos adaptadores ópticos, A y B.

Fig. 2.3 Adaptadores ópticos 

d) Dos jumpers, J1 y J2.

Fig. 2.4 Jumpers 
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Con el método de inserción se tiene que encender la fuente unos diez minutos antes 

de comenzar las mediciones y no se debe apagar hasta que se concluyan las 

mediciones. La función de apagado automático de la fuente tiene que estar deshabilitada 

y la longitud de onda en 1 550 nm por ser la tercera ventana la región de operación de la 

señal óptica. 
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Para una buena medición, el método de inserción se describe a continuación. 

Sea P1 el nivel de potencia que sensa el medidor de potencia a la derecha del jumper 

J2 en la Figura 2.5. P1 representa la caída de potencia debido a los jumpers que se usan 

con este método. Como toda variable, P1 debe tener un valor que será representado por 

"X" en este caso. 

FUENTE 

OPTICA 

ADAPTADOR 

Figura 2.5 

MEDIDOR DE 

POTENCIA 

Sea "X" el valor leído en el medidor de potencia de la Figura 2.5; "X" es el valor 

medido de la potencia P1. Está en decibeles dBm y se registra por única vez en las 

Tablas 2.1 y 2.2. 

Después de obtener la lectura "X", se desconecta la fuente óptica y el medidor de 

potencia. 

El personal va a cada extremo del enlace con los instrumentos para la medición de la 

caída de potencia en el enlace tal como se puede apreciar en la Figura 2.6. 

FUENTE 

OPTICA 

ENLACE A MEDIR 

o o 

D D 
------------------

1 I F F 
1' ' 1 

,, 

2 

Figura 2.6 Medición de P2 en el sentido A-B 

MEDIDOR DE 

POTENCIA 

Como se efectuarán unas mediciones en el enlace, el transmisor y el receptor tienen 

que estar desconectados de ODF-1 y ODF-2 hasta terminar las mediciones. 

Sea P2 el nivel de potencia que sensa el medidor de potencia en una fibra óptica del 

enlace entre los adaptadores A y B de la Figura 2.6; es decir, entre el ODF-1 y el ODF-2. 
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Sean Y', Y" e Y"' los valores leídos en el medidor de potencia en el sentido de A a B 

de la Figura 2.6, en una fibra óptica por primera, segunda y tercera vez respectivamente. 

En el extremo izquierdo de ODF-1, queda la punta flotante del transmisor, la que se 

muestra en trazos discontinuos y se debe conectar al adaptador A Y también se conecta 

el jumper J1 de la fuente al adaptador A 

En el extremo derecho de ODF-2, queda la punta flotante del receptor, la que se 

muestra en trazos discontinuos y se debe conectar al adaptador B. Y también se conecta 

el jumper J2 del medidor de potencia al adaptador B. 

las mediciones se practican en orden secuencial en cada hilo de fibra óptica y las 

lecturas (Y') se registran en decibeles dBm en la Tabla 2.1. 

Cuando se alcance el último hilo, se regresa al primero y se repiten las mediciones 

registrando sus lecturas (Y") en la Tabla 2.1 por segunda vez. 

Cuando se alcance el último hilo, se regresa al primero y se repiten las mediciones 

registrando sus lecturas (Y"' ) en la Tabla 2.1 por tercera vez. 

El promedio Yi de cada hilo en el sentido de A a B se calcula con la fórmula que se 

muestra a continuación: 

Y¡ :;:: (Y¡ ' + Y¡'' + Y¡'") / 3 (2.1) 

En la última columna, la atenuación en cada hilo en el sentido de A a B se calcula con 

ayuda de la siguiente fórmula: 

(2.2) 

Tabla 2.1 Mediciones de potencia de A a B 

Lecturas de P2 Promedio Atenuación 
Fibra 

1ra. 2da. 3ra. deA aB deA aB 

1 Y/ Y( Y1"' Y1 Y/ 

2 Y2' Yt Y2'" Y2 Y2-

3 Y3' Y3
" Y3'" Y3 y3-

. . . . . . 

. . . . . . 

N YN' YN" YN
"' YN yN

•

P1:_X_d8m 
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Después que se escriben las lecturas Y', Y" e Y"' en la tabla, se desconectan la 

fuente óptica y el medidor de potencia de la Figura 2.6. 

El personal se va al otro extremo del enlace con los instrumentos como se aprecia en 

la Figura 2.7. 

MEDIDOR 

DE 

POTENCIA 

ENLACE A MEDIR 

o o 

D ------------------ D 

F 

1 

F 

2 

Figura 2. 7 Medición de P2 en el sentido B-A 

FUENTE 

OPTICA 

Sea P2 el nivel de potencia que sensa el medidor de potencia en una fibra óptica del 

enlace entre los adaptadores By A; es decir, entre el ODF-2 y el ODF-1 que se muestra 

en la Figura 2.7. 

Sean Z', Z" y Z'" los valores leídos en el medidor de potencia de la Figura 2. 7 en una 

fibra óptica por primera, segunda y tercera vez respectivamente en el sentido de B a A. 

Las mediciones se practican en orden secuencial en cada hilo de fibra óptica y las 

lecturas (Z') se registran en decibeles dBm en la Tabla 2.2. 

Cuando se alcance el último hilo, se regresa al primero y se repiten las mediciones 

registrando sus lecturas (Z") en la Tabla 2.2 por segunda vez. 

Cuando se alcance el último hilo, se regresa al primero y se repiten las mediciones 

registrando sus lecturas (Z"' ) en la Tabla 2.2 por tercera vez. 

Tabla 2.2 Mediciones de potencia de B a A 

Lecturas de P2 Promedio Atenuación de 
Fibra 

1ra. 2da. 3ra. deBaA BaA 

1 Z/ Z/' Z1 

,,, Z1 Z/ 

2 Z2' Zt Z2'" Z2 Z2 

3 Z3' Zt 23'" Z3 z3
· 

. . . . . . 

. . . . . . 

N ZN' ZN" ZN"' ZN zN• 

P1:_X_d8m 
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El promedio Zi de cada hilo en el sentido de B a A se calcula con la fórmula que se 
muestra a continuación: 

Z¡ = (Z¡' + Z¡" + Z¡'") / 3 (2.3) 

En la última columna, la atenuación en cada hilo en el sentido de B a A se calcula con 
ayuda de la siguiente fórmula: 

z¡' = X - Z¡ (2.4) 

A continuación se copia la última columna de la Tabla 2.1 y la última comuna de la 

Tabla 2.2, en la Tabla 2.3 para obtener la atenuación total del medio de transmisión. 

Tabla 2.3 Atenuación del medio de transmisión 

Atenuación Atenuación Atenuación 
Fibra 

deA a B de B a A Total (dBm) 

1 Y/ Z/ A1 

2 Y2· 22· A2 

3 y3· 23· A3 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

N yN• zN• AN 

La atenuación total A¡ en cada hilo del enlace de fibra óptica se puede calcular con la 

ayuda de la siguiente fórmula: 

A¡ = (Y 1. + Z1. ) / 2 (2.5) 

2.1.2 Método de reflectometría 

Con el método anterior se efectuaban las mediciones en forma manual, ahora con el 

método de reflectometría las mediciones se hacen más automáticas con el uso del 

OTDR. 



El método de reflectometría requiere los instrumentos y accesorios siguientes: 

a) Un adaptador óptico, A

b) Una fibra ficticia, F.

Fig. 2.8 Adaptador óptico 

Fig. 2.9 Fibra ficticia 

c) Un Optical Time Domain Reflectometer, OTDR.

Fig. 2.1 O OTDR 
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El OTDR debe permanecer encendido mientras se efectúa la medición y antes de 

comenzar las mediciones, se debe configurar el OTDR con los parámetros que se 

muestran en la Tabla 2.4. 
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Tabla 2.4 Configuración del OTDR 

Parámetros Valor 

Tipo de fibra óptica SM 1550 

Indice de Refracción 1.4681 

Rango de distancia 160 Km o sup. Inmediato 

Ancho de pulso 1 micro sec 

Tiempo Real (refresh sin plazo) 

En cada extremo del enlace, el transmisor y el receptor se desconectan de sus ODF's 

y quedan flotando las puntas de los jumpers de los ODF's que llegan a estos equipos. 

Transmisor y receptor deben estar desconectados por que no forman parte integrante del 

medio de transmisión, del cual se quiere conocer la atenuación total. 

En el extremo de ODF-1, se conecta la punta flotante al adaptador. Se conecta un 

extremo de la fibra ficticia F al adaptador A y el otro al OTDR. 

En el extremo de ODF-2, se deja la punta flotante. Vea el conexionado que se aprecia 

en la Figura 2.11. 

ENLACE A MEDIR 
o 

D 
' . 

OTDR F 
' 

Figura 2.11 Medición de la atenuación del enlace 

La fibra ficticia F es un cordón auxiliar de fibra óptica para certificar el primer evento 

ubicado al inicio del enlace, sin esta fibra ficticia se estaría viendo los eventos más allá 

del inicio del enlace. Las características de la fibra ficticia F deben ser iguales a las de la 

fibra del enlace y debe tener una longitud mayor que la zona muerta del OTDR. Así, 

queda trasladada la zona muerta del OTDR al tramo de esta fibra ficticia F donde no 

interesa certificar evento alguno, pues, este tramo no está comprendido en el enlace 

propuesto cuando entra en funcionamiento con los equipos de transmisión. Si el 

fabricante indica que la zona muerta de eventos es 3 metros y la zona muerta de 

atenuaciones es 12 metros, entonces, se arma una fibra ficticia F de unos 15 metros para 

toda medición confiable en la que es importante considerar el primer evento ubicado al 

inicio del propio enlace. 
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La fibra ficticia F se conecta entre el OTDR y el adaptador A como se muestra en la 

Figura 2.11. La fibra ficticia F se usa para observar el evento conector de inicio, es decir, 

la punta del jumper del ODF-1. 

En general, el OTDR presenta en su pantalla la traza de la fibra óptica y de los 

eventos tales como conectores, empalmes y posibles fallas en la fibra instalada a lo largo 

del enlace. De esta manera, puede detectar pérdidas, fallas y distancia entre eventos. Al 

leer la traza se podrá interpretar qué es y dónde está el evento. Un evento puede ser 

Reflectivo o No Reflectivo. 

Los eventos reflectivos pueden ser empalmes mecánicos, enfrentamiento de 

conectores, fisuras en el núcleo, roturas y conectores terminales. 

Atenuación de 

Evento Reflectivo 

---

---------------------------

Figura 2.12 Forma típica de un evento reflectivo 

Los eventos no reflectivos pueden ser empalmes por fusión, fisuras antes del núcleo y 

microcurvaturas. 



Atenuación de 

Evento No Reflectivo 

---
--------------------------------

OTDR 

Figura 2.13 Forma típica de un evento no reflectivo 
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A manera de ensayo mental, considere que no hay empalmes por fusión ni fisuras ni 

microcurvaturas, tampoco el cable auxiliar F ni el adaptador A de la Figura 2.11. Es decir, 

el OTDR se conecte directamente al ODF-1. 

El OTDR generaría una traza como la que se muestra a continuación. 

1� 

6 dB/div 12 Km/div 

Figura 2.14 Traza con una reflexión de inicio y otra de fin 
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El pico de la izquierda es el pico de reflexión debido al conector del OTDR, mientras 

que la otra reflexión es el pico de reflexión de la salida de la fibra óptica del enlace. El 

conjunto de pequeños picos a la derecha es el ruido de piso que el OTDR presenta al no 

encontrar más eventos que mostrar más allá del enlace. 

La diferencia de niveles de potencia entre los puntos X e Y indica la atenuación total 

de la fibra. Mientras que la diferencia de niveles de potencia entre los puntos X y Z indica 

el rango dinámico de pico. Este rango dinámico puede estar comprendido entre los 1 O y 

40 dB de acuerdo a la experiencia de campo. 

Por ejemplo, si el rango dinámico es 34 dB y la fibra tiene un coeficiente de 

atenuación de 0.2 dB / Km en tercera ventana, entonces, la distancia máxima es 170 Km. 

Con esto se puede concluir que el OTDR también sirve para verificar si el enlace cae 

dentro del rango de distancias. En el caso que el cable de fibra vaya en duetos se dará 

una tolerancia de 5%, mientras que será del 7% si el cable de fibra óptica va en tendido 

aéreo. 

Ahora, efectúe otro ensayo insertando la fibra ficticia F y el adaptador A como en la 

Figura 2.15. 

El OTDR generaría una traza como la que se muestra a continuación. 

Cordón 

Auxiliar 

6 dB/div 

Fibra 

Optica 

12 Km/div 

Figura 2.15 Traza de Inicio de fibra con una fibra ficticia F 
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La Figura 2.15 muestra una buena manera de medir el Evento Inicio de una fibra 

conectando una fibra ficticia F al comienzo de la misma. Con esto se logra una mejor 

visión del evento al inicio de la fibra óptica. 

Ahora, inserte una ruptura en la fibra en el último tramo de la Figura 2.14. El OTDR 

generaría una traza como la que se muestra a continuación. 

6 dB/div 12 Km/div 

Figura 2.16 Traza de Ruptura de una fibra 

La Figura 2. 16 muestra una caída abrupta hacia el ruido de piso de la traza, lo que 

indica un Evento Ruptura de fibra. Observe que ya no se tiene un pico a la derecha 

porque ya se perdió el Evento Conector más allá de la ruptura. 

Ahora, inserte un solo empalme por fusión en la fibra de la Figura 2.14. El OTDR 

generaría una traza como la que se muestra en la Figura 2.17. 

La Figura 2.17 muestra un descenso de escalón en la traza antes del pico de la 

derecha debido al empalme considerado. Dicho escalón indica un Evento Empalme por 

Fusión. 



1 

1 

1 

1 

Fibra : 

Ficticia� 
1 

6 dB/div 
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Fibra Óptica 

12 Km/div 

Figura 2.17 Traza de un empalme en la ruta de una fibra 

Tal como se describe en el Capítulo 1, el diseño propone una cantidad de 42 

empalmes por fusión a lo largo de cada fibra óptica. Los cuales aparecerán distribuidos 

como 42 descensos escalón entre los picos de Inicio y Fin de la fibra como se puede 

apreciar en la Figura 2.18. 

Fibra 

Ficticia� 
1 

6 dB/div 

Fibra Óptica 

12 Km/div 

Figura 2.18 Traza de 42 empalmes en la ruta de una fibra (aprox) 



CAPITULO 111 

RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL BALANCE DE POTENCIA ÓPTICA 

3.1 Enunciado 

Un cable de fibras ópticas monomodo del tipo NZDSF enlaza dos intercentrales 

separadas una distancia de 160 Kilómetros para 23 000 o más canales de 64 Kbps. 

3.2 Descripción de la simulación 

Se trata de un enlace terrestre intercentrales de comunicaciones ópticas de 160 

Kilómetros con una interface STM-16 para 2 488.32 Mbps. 

La simulación se efectúa con el auxilio de la hoja electrónica Excel y cuenta con un 

enunciado, una tabla de datos, una tabla de cálculos, una tabla de balance de potencia 

sin amplificador, una tabla de balance de potencia con amplificador, una gráfica de 

balance de potencia sin amplificador y una gráfica de balance de potencia con 

amplificador. En el enunciado se registra el tipo de fibra monomodo, la distancia 

intercentrales en Kilómetros y el número de canales que necesita el tráfico telefónico. 

En el inicio de la tabla de datos, se copian automáticamente los datos primigenios del 

enunciado. Observe que la distancia intercentrales se registra bajo el concepto de 

longitud del enlace en Kilómetros. Seguidamente, se registran manualmente las 

características de la fibra óptica, conectorizaciones, empalmes y demás accesorios; así 

como de los equipos de comunicaciones ópticas. En el último segmento de la tabla de 

datos se cuenta con una tabulación de los niveles jerárquicos SDH que también sirven 

para trabajar con la tabla de cálculos. 

En la tabla de cálculos se registran automáticamente los resultados de las operaciones 

matemáticas efectuadas a partir de la información registrada en la tabla de datos. Se está 

calculando la longitud de regeneración en Kilómetros para instalar amplificadores EDFA 

para asegurar una comunicación inteligible en el receptor. También se está calculando el 

ancho de banda y la velocidad de transmisión del enlace en Mega bits por segundo para 

instalar interfaces de comunicaciones digitales acordes con los niveles jerárquicos 

establecidos por las normas de telecomunicaciones. 
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En la tabla de simulación de balance de óptico sin amplificador se tabula la potencia 

óptica versus la longitud del enlace contada a partir del jumper a la izquierda del 

acoplador A del 0DF 1, según la Fig. 3.1. 

ODFl 

E 

Fig. 3.1 Enlace sin amplificador 

Leyenda: 

A Acoplador 

B Pigtail 

J Jumper 

E Empalmes 

0DF Distribuidor Óptico Principal de fibra 

101 Interface Óptica (transmisión) 

102 Interface Óptica (recepción} 

ODF2 

A 

Los resultados se calculan automáticamente con el auxilio de la siguiente fórmula: 

Donde: 

K 

Pt 

Ne 

ac 

Ne 

ae 

Pp 

Ms 

a 

Potencia del Punto K = Pt- K*a - Nc.ac - K.ae - K * (Pp - Ms) / L (3.1} 

es 

es 

es 

es 

es 

es 

es 

es 

es 

la longitud del tramo desde la izquierda del acoplador A de la Fig.3.1 

la potencia del transmisor 

el número de enfrentamiento de conectores 

la atenuación media del enfrentamiento de conectores (dB) 

el número de empalmes 

la atenuación media de la clase de empalme (dB) 

la penalización del trayecto ( dB) 

el margen de los equipos ( dB) 

el coeficiente de atenuación de la fibra (dB / Km) 
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Se obtienen valores de potencia óptica en cada kilómetro del enlace con esta 

simulación de potencias. 

El nivel de la potencia del transmisor tiene que estar por encima de la sumatoria de la 

sensibilidad del receptor con la penalización del trayecto y el acumulado de las 

atenuaciones de los dispositivos pasivos. 

El margen de los equipos cubre las posibles variaciones de potencia y sensibilidad 

por efecto del envejecimiento de dichos equipos incluyendo los conectores de los 

mismos. 

La penalización tiene en cuenta la degradación total debida a las reflexiones, a la 

interferencia intersímbolos y a la fluctuación del láser. 

Las reflexiones están causadas por las discontinuidades del índice de refracción a lo 

largo del trayecto óptico. La interferencia intersímbolos ocurre por el traslape de los 

pulsos ensanchados, la fluctuación del láser aparecerá cuando perciba variaciones en el 

medio ambiente, especialmente las variaciones de temperatura. 

El enfrentamiento de conectores, la clase de empalmes y la fibra misma están 

comprendidos entre los dispositivos ópticos pasivos que pueden ocasionar pérdidas por 

la degradación de algunos de éstos y las variaciones en el comportamiento del cable de 

fibra debido a factores del entorno. 

En la tabla de simulación de balance óptico con amplificador se tabula la potencia 

óptica versus la longitud del tramo contada a partir del jumper a la izquierda del acoplador 

A del ODF 1, según la Fig. 3.2. 

ODFl ODF2 

E 

Fig. 3.2 Enlace con amplificador 

Leyenda: 

A Acoplador 

B Pigtail 

E Empalmes 

J Jumper 

G Amplificador 

ODF Distribuidor Óptico Principal 
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101 Interface Óptica (transmisión) 

102 Interface Óptica (recepción) 

Los resultados se calculan automáticamente con el auxilio de la siguiente fórmula: 

Potencia del Punto K = G + pt - K*a - Ne.oc - K.ae - K * (Pp - Ms) / L (3.2) 

Donde: 

K es la longitud del tramo desde la izquierda del acoplador A de la Fig.3.1 

G es la ganancia del amplificador EDFA ubicado en el kilómetro 80 

Ne es el número de enfrentamiento de conectores 

ac es la atenuación media del enfrentamiento de conectores (dB) 

Ne es el número de empalmes 

ae es la atenuación media de la clase de empalme (dB) 

Pp es la penalización por ecualización (dB) 

Ms es el margen de los equipos (dB) 

a es el coeficiente de atenuación de la fibra (dB / Km) 

En la Fig.3.3 se tiene la gráfica de balance de potencia del enlace sin amplificador 

donde se plotean los puntos de la tabla respectiva en la que se observa el 

comportamiento descendente de O a -60 dB versus O a 160 Km. Cabe resaltar que al final 

del enlace se llega a un nivel de potencia muy por debajo del nivel -38 dB de sensibilidad 

del receptor. Por lo que se impone el uso de un amplificador en el enlace. 

0.00 

Q 

-50.00

-100.00

Sin Amplificador 

00 150 200 

-+-Sin Amplificador 

Fig. 3.3 Gráfico de simulación de balance sin amplificador 
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Con Amplificador 

0.00 ------,------,--------.-------, 

-10.00 , ____ s..,..0 _____ 2.00 

-20.00 -1---------� �Con Amplificador 

-30.00 +---------"""',i;il>---------�l!>..c:-----

-40.00 ..,__ __________________ _
-----

Fig. 3.4 Gráfico de simulación de balance con amplificador 

En la Fig. 3.4 se tiene la gráfica de balance de potencia del enlace con amplificador 

donde se plotean automáticamente los puntos de la tabla respectiva en la que se observa 

el comportamiento descendente de O a -36 dB versus O a 160 Km. Cabe resaltar que al 

final del enlace se logra un nivel de potencia p�r encima del nivel -38 dB del receptor. Por 

lo que se aprecia la mejora del balance óptico con el uso de un amplificador EDFA. 

A continuación, se pueden apreciar las tablas que se mencionan líneas arriba: Tabla 

de Datos, Tabla de Cálculos, Tabla de Simulación de Balance Óptico sin amplificador, 

Tabla de Simulación de Balance Óptico con amplificador. 
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Tabla 3.1 Tabla de Datos del Balance de Potencia Óptico 

Descripción 

Enlace 
Distancia intercentrales L (Km) 

Tipo de Fibra Óptica 
Tipo de F.O. Monomodo 

Tipos de servicio 
Ancho de banda del tipo Voz/DatosNideo (Kbps) 

Necesidad de Tráfico en el enlace (Canales): 
Voz 

Datos 
Video 

Longitud del enlace L (Km) 
Longitud del cable en bobina LB (Km) 
Número de fibras ópticas en el cable 

Potencia del transmisor Pt (dBm) 
Sensibilidad máxima del receptor Pr (dBm) 

Número de enfrentamiento de conectores Ne 
Atenuación media del enfrentamiento de conectores ( dB) oc 

Número de empalmes Ne 
Atenuación media de la clase de empalme ae (dB) 

Penalización por ecualización Pp (dB) 
Margen de los equipos Ms (dB) 

Coeficiente de atenuación de la fibra (dB / Km) a 
Coeficiente de dispersión cromática D (ps / nm . Km) 

Anchura espectral M (nm) 
Longitud del enlace L (Km) 
Rango dinámico RD (dB) 

Bit Rate (Mbps) 
155.52 
622.08 

2488.32 
9953.28 

39813.12 

Valor Observación 
Terrestre de F.O. 

160 
Monomodo 8/125 um 

NZDSF Non-Zero Dispersion Shifted Fiber 

Voz, Datos y Video 
64 / 256 / 384 

8000 
1500 
1500 
160 

4 
16 
o 

-34
2

0.75
42

0.15
1 
3 

0.22 
4 
1 

160 
34.00 

Nivel SDH 
STM-1 
STM-4 

STM-16 
STM-64 

STM-256 

para un BER de 10-11 

Ne = //L / LB// + 2 

@ 1550 nm 

RD = Pt-Pr 
Canales 

63-E1 ó 1-E4 

252-E1 ó 4-E4

1008-E1 ó 16-E4 

4032-E1 ó 64-E4 

16 128-E1 ó 256-E4 
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Tabla 3.3 Tabla de Simulación de Balance Óptico sin amplificador 

.K. · .·. P(K) K P(K) 

o -1.50 40 -15.80

1 -1.86 41 -16.16

2 -2.22 42 -16.52

3 -2.57 43 -16.87

4 -2.93 44 -17.23

5 -3.29 45 -17.59

6 -3.65 46 -17.95

7 -4.00 47 -18.30

8 -4.36 48 -18.66

9 -4.72 49 -19.02

10 -5.08 so -19.38

11 -5.43 51 -19.73

12 -5.79 52 -20.09

13 -6.15 53 -20.45

14 -6.51 54 -20.81

15 -6.86 55 -21.16

16 -7.22 56 -21.52

17 -7.58 57 -21.88

18 -7.94 58 -22.24

19 -8.29 59 -22.59

20 -8.65 60 -22.95

21 -9.01 61 -23.31

22 -9.37 62 -23.67

23 -9.72 63 -24.02

24 -10.08 64 -24.38

25 -10.44 65 -24.74

26 -10.80 66 -25.10

27 -11.15 67 -25.45

28 -11.51 68 -25.81

29 -11.87 69 -26.17

30 -12.23 70 -26.53

31 -12.58 71 -26.88

32 -12.94 72 -27.24

33 -13.30 73 -27.60

34 -13.66 74 -27.96

35 -14.01 75 -28.31

36 -14.37 76 -28.67

37 -14.73 77 -29.03

38 -15.09 78 -29.39

39 -15.44 79 -29.74

35 



36 

i( '. : __ .. · ·: P(Kf ... . 

.. 

K P(K) 
80 -30.10 120 -44.40

81 -30.46 121 -44.76

82 -30.82 122 -45.12

83 -31.17 123 -45.47

84 -31.53 124 -45.83

85 -31.89 125 -46.19

86 -32.25 126 -46.55

87 -32.60 127 -46.90

88 -32.96 128 -47.26

89 -33.32 129 -47.62

90 -33.68 130 -47.98

91 -34.03 131 -48.33

92 -34.39 132 -48.69

93 -34.75 133 -49.05

94 -35.11 134 -49.41

95 -35.46 135 -49.76

96 -35.82 136 -50.12

97 -36.18 137 -50.48

98 -36.54 138 -50.84

99 -36.89 139 -51.19

100 -37.25 140 -51.55

101 -37.61 141 -51.91

102 -37.97 142 -52.27

103 -38.32 143 -52.62

104 -38.68 144 -52.98

105 -39.04 145 -53.34

106 -39.40 146 -53.70

107 -39.75 147 -54.05

108 -40.11 148 -54.41

109 -40.47 149 -54.77

110 -40.83 150 -55.13

111 -41.18 151 -55.48

112 -41.54 152 -55.84

113 -41.90 153 -56.20

114 -42.26 154 -56.56

115 -42.61 155 -56.91

116 -42.97 156 -57.27

117 -43.33 157 -57.63

118 -43.69 158 -57.99

119 -44.04 159 -58.34

160 -58.70
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Tabla 3.4 Tabla de Simulación de Balance Óptico con amplificador 
··•. 

. '· ... . 
P(K)i 

_: .K ... .... K P(K} 
o -1.50 40 -15.80

1 -1.86 41 -16.16

2 -2.22 42 -16.52

3 -2.57 43 -16.87

4 -2.93 44 -17.23

5 -3.29 45 -17.59

6 -3.65 46 -17.95

7 -4.00 47 -18.30

8 -4.36 48 -18.66

9 -4.72 49 -19.02

10 -5.08 50 -19.38

11 -5.43 51 -19.73

12 -5.79 52 -20.09

13 -6.15 53 -20.45

14 -6.51 54 -20.81

15 -6.86 55 -21.16

16 -7.22 56 -21.52

17 -7.58 57 -21.88

18 -7.94 58 -22.24

19 -8.29 59 -22.59

20 -8.65 60 -22.95

21 -9.01 61 -23.31

22 -9.37 62 -23.67

23 -9.72 63 -24.02

24 -10.08 64 -24.38

25 -10.44 65 -24.74

26 -10.80 66 -25.10

27 -11.15 67 -25.45

28 -11.51 68 -25.81

29 -11.87 69 -26.17

30 -12.23 70 -26.53

31 -12.58 71 -26.88

32 -12.94 72 -27.24

33 -13.30 73 -27.60

34 -13.66 74 -27.96

35 -14.01 75 -28.31

36 -14.37 76 -28.67

37 -14.73 77 -29.03

38 -15.09 78 -29.39

39 -15.44 79 -29.74
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' 

·' .. 

P(K)· .. K K P(K} 

80 -5.10 120 -19.40

81 -5.46 121 -19.76

82 -5.82 122 -20.12

83 -6.17 123 -20.47

84 -6.53 124 -20.83

85 -6.89 125 -21.19

86 -7.25 126 -21.55

87 -7.60 127 -21.90

88 -7.96 128 -22.26

89 -8.32 129 -22.62

90 -8.68 130 -22.98

91 -9.03 131 -23.33

92 -9.39 132 -23.69

93 -9.75 133 -24.05

94 -10.11 134 -24.41

95 -10.46 135 -24.76

96 -10.82 136 -25.12

97 -11.18 137 -25.48

98 -11.54 138 -25.84

99 -11.89 139 -26.19

100 -12.25 140 -26.55

101 -12.61 141 -26.91

102 -12.97 142 -27.27

103 -13.32 143 -27.62

104 -13.68 144 -27.98

105 -14.04 145 -28.34

106 -14.40 146 -28.70

107 -14.75 147 -29.05

108 -15.11 148 -29.41

109 -15.47 149 -29.77

110 -15.83 150 -30.13

111 -16.18 151 -30.48

112 -16.54 152 -30.84

113 -16.90 153 -31.20

114 -17.26 154 -31.56

115 -17.61 155 -31.91

116 -17.97 156 -32.27

117 -18.33 157 -32.63

118 -18.69 158 -32.99

119 -19.04 159 -33.34

160 -33.70



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Este Informe es el desarrollo de los cálculos de ingeniería para el diseño de un

enlace terrestre de fibra óptica intercentrales y queda como ejemplo de cálculo de un

enlace de fibra óptica.

2. Se trata de un cable de fibras ópticas monomodo NZDSF que deberán interconectar

centrales separadas una distancia de 160 kilómetros y que deberán soportar

velocidades de 2 488.32 megabits por segundo.

3. Longitud de Regeneración (100,90 Km) < Longitud del Enlace (160 Km)

Por lo tanto, se deberá instalar un amplificador óptico en cada fibra activa en el punto

medio de la ruta del enlace para que la sensibilidad del receptor óptico pueda captar

una señal inteligible.

4. V TXPARFIBRAsAcTivAs (13 749,76 Mbps) > V TX sTM-16 (2 488,32 Mbps)

Por lo tanto, la interface óptica STM-16 sí podrá ser atendida por el par de fibras

activas de 13 749,76 Mbps en la tercera ventana. Hasta cinco interfaces ópticas

STM-16 como máximo para aumentar el tráfico en el enlace.

5. La experiencia dicta que a grandes distancias y/o altas velocidades, la dispersión

cromática y la dispersión por polarización modal son cantidades pequeñas, del orden

de 3 ps/nm-km y 0,2 ps/(km)½ respectivamente. Por lo tanto, no se justificaría el gasto

que involucrarían las mediciones de estos parámetros en el montaje del cable cuando

la primera dispersión se puede calcular en función de la longitud de onda y la

segunda dispersión se puede leer de las especificaciones técnicas del fabricante.

6. El OTDR presenta en su pantalla la traza de la fibra óptica y de los eventos tales

como conectores, empalmes y posibles fallas a lo largo del enlace. De esta manera,
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puede detectar pérdidas, fallas y distancia entre eventos. Al leer la traza se podrá 

interpretar qué es y dónde está el evento. 

7. Los eventos reflectivos pueden ser empalmes mecánicos, enfrentamiento de

conectores, fisuras en el núcleo, roturas y conectores terminales.

8. Los eventos no reflectivos pueden ser empalmes por fusión, fisuras antes del núcleo y

microcurvaturas.

9. Un rango dinámico en OTDR puede estar comprendido entre los 1 O y 40 dB de

acuerdo a la experiencia de campo sobre los equipos ópticos de transmisión y

recepción. Por ejemplo, si el rango dinámico es 34 dB y la fibra tiene un coeficiente

de atenuación de 0,2 dB / Km en tercera ventana, entonces, la distancia máxima en

un sentido es 170 Km. Cae dentro de la distancia intercentrales del presente caso.

10. Se recomienda instalar también amplificadores EDFA en los 3 pares de fibras ópticas

de reserva y en el par de fibras ópticas de respaldo del diseño.

11. Se recomienda poner énfasis en la selección cuidadosa de los equipos para asegurar

que el diseño funcione sin ningún inconveniente.

12. Como en el equipo plataforma de transmisión óptica se ha conectado una tarjeta

interface activa para 2,5G, están quedando 7 slots disponibles de 2,SG cada uno

para conectar las tarjetas para los 3 pares de fibras de reserva y el par de fibras de

respaldo.
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s�-<;l\.:IUS opcrati11¡; :11 10 Gh•'s rnn..,; an,I hi;::ber 

illilNd !14184 i4C#a::m&1'49i6111A 

Co:;ting Cec,metry 

Cmrimr. Di.mwtc'T 24_', ,i, _', Jllll 
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Mechanical Spec�ficat1ons 

ProofTest 

TI,c cntirc: fibcr k:ngd, i.� subia.-n:d to a tcnsilc str<:$ 
:.:IOOlq�i (0.i GPa)'. 
•11;gt,....- pruof te:.� kwl, �,-.ilahk. 

Performance Characterizatioás 

Charactcrizcd para1m:tcrs are typkal 1·alucs. 
�111;tri,niAptit11-;·" � 0.14 .. . 

Iijfr.tiii:e Atea C4,ff) 
··•ljffrrm.1c :Gro11p I11dc.\' 
· <f .Rcji·nctiori <N

á
rJ 

FtttigÚe Resisi1111ce 
Parn11úm· (N1) .' 
-· Coati.11,i St1·ip Force .

Rn_,.Jdgl, Bocksr11ttrr 
. Coef/idtnt 
(fe· k rú Pu/u Widtb) 

. Cbroiiuuic. Disptnío11 

l\U ir tllt'«S//rcif at tbc filie pt'n-<'111 
pmrrr lflú qf t1 OfU-<fiwmsi11111tl 
firr:fidll .<arn ut I 550 11111. 

1550 mn: 72 pm' 

· 1550 rum 1.468
1625 nm: l.469 

20 
Dry: 0.6 lbs. (3N) 
Wct, 14-0av room tcmpcraturc: 
0.6 lbi. (31'1') 

. 1550 nm, -81 dB · . 
1625 nm, -82 dB 
1550 nm at 4 p;/(nm•km)
1625 nm at 10 ps/(nm•km) 

SpemJJIÁ1t1:1motion (lypíml'Fifur) 

lg]�
1 ;1.,' 1 1 1 1 .. , .... , .. .,, 

1 1 ! ! 1 1 ! f 
-...-o 

Formulas 

Dhperxiou 

, .. 

-

-

, .. 

,_ 

-

-
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HOME ! PRODUCTS & SOL.UTIONS t TECHNICAl SUPPORT : CAREERS ! ABOUT HUAWEI 

Solutions Products & Solutions > Products > Optical > NG-SDH > 
Products OptiX OSN 2500 intelligent optical transmission 
Optical 
NG-SDH 
OptiX OSN 9500 
intelligent optical 
switching 
OptiX OSN 7500 
intelligent optical 
switching 
OptiX OSN 3500 
intelligent optical 
transmission 
OptiX OSN 2500 
intelligent optical 
transmission 
OptiX OSN 2000 
OptiX OSN 1500A 
intelligent optical 
transmission 
OptiX OSN 1500B 
intelligent optical 
transmission 
OptiX Metro5000 
OptiX Metro 3000 
OptiX Metro 1050 
OptiX Metro 1000 
OptiX Metro 500 
OptiX Metro 100 
Services 
Technology 
Success Stories 
Partners 

Overview 

The OptiX OSN 2500 is a new generation of the integrated 
2.5G/622M intelligent optical transmission system based on the 
multi-service transmission platform (MSTP). lt inherits all the 
characteristics ofthe MSTP technology and is compatible with 
traditional SDH and MSTP networks. The equipment integrates 
many new technologies, including SDH, PDH, Ethernet, WDM, 
ATM, ESCON, FC/FICON, DVB-ASI (Digital Video Broadcast
Asynchronous Serial Interface), and RPR technologies. lt is mainly 
applied in the convergence and access layers of the MAN 
(Metropolitan Area Network) and provides complete solutions for 
the evolution of existing SDH equipment to intelligent optical 
network equipment. 

Site Map : Contact Us : Legal : Links 
Huawei Technologies Co., Ltd. Copyright 1998-2007, All rights reserved 
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Features 

1.Highly Cost-effective Platform

Service boards and software of the O ptiX OSN 
7500/3500/2500/1500 are completely compatible; these systems 
form a unified platform. This can greatly reduce maintenance costs 
and costs for spare parts. Toe OSN intelligent platform makes a 
highly effective combination of services and abilities and provides 
the operator with a cost-effective solution. The system also supports 
mixed networking with existing Huawei's equipments and can be 
put under unified management of Huawei's optical network NM 
solution. 

2.Flexible Equipment Configuration

• STM-16/4 compatible equipment
• Supports the online upgrading of network equipment from

622M to 2 .5G

3.Large-capacity Scheduling

It supports 20G VC-4NC-3NC-12. 

4.Multi-service Provision

1) Service interfaces

• Supports STM-1 (O/E);
• Supports STM-4/16 standard or concatenation services;
• Supports E l/Tl/E3/T3/E4 ;
• Supports the transparent transmission and switching of FE

and GE services;
• Supports ATM services;
• Supports IMA services;
• Supports SAN and video services;

2 )  Provides GMPLS-based fast end-to-end services 

5.Highly Integrated
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Subrack integration: The subrack dimensions are 460mm (H) x 

440mm (W) x 295mm (D); each subrack can provide 9 service 
board slots and 8 interface board slots. 

6. Hardware REG

Provides REG equipment developed based on Optix OSN 2500. 

7. Strong Networking Ability

• Supports dynamic addition of meshed network nodes;
• Supports online upgrading and expansion of the meshed

network at any rate;
• Supports the networking of up to 40 optical directions in the

meshed network;
• Supports various SDH network topologies, including link

networking, tj.ng networking, dual ring intemetworking, and
tangent ring intemetworking;

• Supports RPR, VP-RING rings;
• Each subrack can enable lxSTM-64 four-fiber ring, 2xSTM-

16 two-fiber rings, or 4xSTM-16 two-fiber rings.

8. Build-in WDM tecbnology

• Provides two-channel optical add/drop multiplexing board;
• Provides arbitrary bit rate wavelength conversion board;

9. Complete Network Existence Mechanism

• Mesh recovery

Supports a distributed recoverable reroute protection
scheme;

Provides five types of detailed service protection schemes;
services ofthe diamond, gold, silver, bronze and iron levels
can be offered according to different SLAs.

• SDH protection

Supports 2F/4F MSP, SNCP, DNI, and shared optical fiber
virtual path protection

• Data service protection

Supports Ether service RPR ring protection and STP
spanning tree protection;
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Supports ATM service VP-RING ring protection 

10. Complete Equipment Protection Mechanism

• Intelligent control unit protection: 1 + 1 hot backup

48 

• Supporting 1 + 1 hot backup protection for key units,
including the cross-connection unit and the dock unit

• Power protection
• TPS protection

Technical Specifications 
r·-- ------. -·· ·- - . ----------·- -··-·-------·,---------· ---------- ----·---··-------

l __ . __ ¡�0p_tix_o_sN __ 2s_o_o ______ �

i Power input -48V DC, AC 220V accessed via the
externa! UPM

r�:::�::::::�r::::tE�S�:;�:,3;i�::i: or 19' 
j ·

¡ 
cabinet

1 : 
,---------·--·· ---- ·······•·---·•-----·---··· --·---··---··T---·- -·------------------ ·----- .. ----------·-----·--------·-·-·----····----·--·--·------------· -·--· ...... --- ....•

i Dimensions j 460mm(H)x440mm(W)x295mm(D) ! 

! Typical weight j 24kg 
-- . . 1 

l 

!Typical power
1 206W ; consumption

___ ,. ____ . -·-�--·�·-·---�- -----··-·-----•··--·-··--···---·-··-•---·--···-····-···�,---<,--�-·---.. --' 

Huawei Technologies Co., Ltd. Copyright 1998-2007, All rights reserved 
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The, Akat..-l-lJ.1ce-nt 1692 MetrosNin Edge (MSf> is a versatile- wo:t.�length division multiplexing (WDM) systém 

that offers a o:ost-effactive solut i on to fully exploit the, ,:apadty and flex ibility of VVDl·A ne,;,d,;,d by today's 

netvvork ope,rat,:irs to deliver h igh-reven ue, bandwidth-inte-nsive, services. Th�e, services indude, triple play, 

video servi@s
,. 

3G mobik>, storai;¡e ar,;,a ne-twork (SAN) ,s,xte,nsion and enterprise Gigabit E:thern ... t (GigE:). 

Too .Akatel-lJJceot 1692 MSE us,;,s in<lustry-standard small form-factor ptuggable •3=F'! mo:lules bas«I on la�r 

diodes and a sophisticated optical mu.x.lde-mux unit that eliminates too need for an expensive ·wavel..-ngth 

cmtroNer. lt pr◊\�des ...nterprises and Mtwcrk operators with an e<:Oflomkal, scalable WDM Sy'Stem that can 

support up to sixteen wa-.1gfengths. 

Feature-s 

• Optlml:r.esthe transport of a bundle
of slgnals, groomed t(<ordlng to a
synchronous-compllant frame str\K
ture, uslng dedl,:ated TDM 
tr anspo nders 

• Supports rapld roll -outs of new
servl<es

• Transparently transp,,ns multlple
protocols (SONET.IS[lH, SAN, IP, 
video) on a slngle wa�-elength

• PrO\'ldes optlcal layer pro11ectlon
(e.g ... opttcal multlplexlng sectton
protectlon (OMSP) and optlcal
,:hannel subnetwork conne-:tlon
pr•Xe(tlon (OCH-SNCP))

• Slmple netw,:.rk management 
protocol (StlMP) management
lnterf1,:e, compllant wlth
standard MIB br,:,wser

Benefits 

• Reduces the cost of each dlent
ser\'lce and maxlmt:r.es opttcal
,:ha nnet usage 

• Allows easy lmplementatlon of
data appllcat lons

• Slmpll11es netv-;ork expanstons
based on end-user demand

• 8 prc.ie(ted e ha nnels In 1 shelf

• 4xAnyTtme-dMston multlplexlng 
cc,ncentrator

• Hot plug capablltty of all optlcal
Interfaces

• Dedlcated GlgE CWDM transcelver 



T.;,chnical Sp.;..:ifications • OatJ cent..r Sifvtes 
-ESCON 

reatares -mercnannel(K, m:i 
• s-1amr.,.:ia, t ru-T r..69,l 2 crxue

• lAN serttesWS'1e1en;pn dll1511>n mun1p1a1ng
(CWl)Ml grld -Hi[I 

• Slng121'00u�I! cllilnnel -fE.nl<:ilgE
cptlm1L3tlon conn�tlon -OlgltJIV�

• Bldh,tl:rnl transmtssbnmalt • AII or thfSI? JPj:IIUtloni a�
•�ur w3/el!ngt11S, on eacn Single iq:p,:rted In protected or unpro-
liba- tecttd llne,u lrts. rlrgs Joo 

• t, aoo 4 Cl'IJnnet granulallt'j meslted retv.'011Cs
l;r optl:al 3dd,\1'op muttlpll'XH
(OAOMI Interfaces 

• low-cost 3R ml'l:lengll'I adaper • STM-16,1:.;:-48 (2,488.31 Mt.'s:,
(\','U:\ 100 Mb,'s 1D 2.7Gb.'S (Wllh FEC: 1,666.06 Mtl'SI 

• ZXGHC COl):Efllr.lléf Wltn (•jf:l'j • l GtgHl,500 Mt\'SI
mapplng lnto SlM-16,'0C-43

• FC-200 (2,125 Ml\'ll 
• •:ptlall supEfVISoiy chanllá

• ,:,:-24 ,:t,244-16 MMI,:cisa ta unldre-:tr.:m1 ana
t:<dlrecffonal rwlth drculJro" • GliE 11.250 Mil/$)
ap¡:◄tcattrn • FC·I 00, fl CON í1,C'525 Mb/S) 
-'llil'ie�tn:mo rm • snt-4,':0:·12 (<Jl.OSMtl'Sl
-en rate: 4 Mb.'s • ESCON ,:.,;,:¡ Mb,,l 

• to Gb/ssolutlroustng dense • STt,4-1,IX-l fl!5.5l Mtl'll
w.r1e1:n;¡111 a111s1on mump1ex1ng
(['//OM)'flLA•:STM-U'OC-192, • Digital �beo •J)',B·.\SI, O�'IHN, 

to-'.ilgE.'1/AN,V.NI MO·SOl)(?FOMl\'SI

• Cp11cal p,;,tormai.:e:rokm • MOl\'

pclnt-to-pclnt • H. roo, f115 Ml\'Sl 

• AUtomatr.: power srut-OO'MI • STM-64.'0C-192 \'9.953 ••b.'S'.• 
r,ocedur� • 10 Gl!JE '1/AN (9.953,:;t,'Sl 

Appllca11ons 
• 10 Gt;¡ElAtlft0.3 Gtl'!l 

• Transport ser11ees lransponder 
- Tnple plly lo L/1N • LOW-COSt\\lA l\\'LA1 .\'.•
-,:;lgaDlt Ethernet fGlgíl • Enhanced '//LA l\\'LAl:, 

• s¡n:nronous transmtss>Jn • Low-cost lf'nlnced \\'lA
lel\10:$ (WLAKI 
-STM·l,O:-l • 10,:; trnsponaerro,:ao_Ec:,
-STM-4,\X·U • Enhanced 'IIIA lor the
-STM•l 6,'C.;:-4S �rror= man19=ffient or 

• swnmed d3ta seritces SOK'5C•NU and GlgE 

-ATt.1155
t>ata Communlcatton e ha nnels

-ATM622 
-ATM 2446 MD/s

• up t,; 4 64 kl>,'S data Cl'IJnnets
• 2 Mt1'1<lata cnannlls 

wv,N.-.a katP.I -1 u cent .com 
�JtJlal.1J.r.11�1Jw.rl-J.uo111n11tfl�kJl�-lll(U<iJ,¡0.,.1T".áll"'501�k:ml-�.r.111.l,llot1:r 
"lóm;ru ,,.1 .. ?�•'l CA'ltll�,a�:tl.,,,.,..,,_ TR ntmuon¡nsmxc1i.,Lt¡,,:cmd"a'!,II 

:r.m:�::,¡f:.�::���:,i�':{�����.:r�::;:;11a:��l1Ji1r.dti¡11S\ 
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Protectlon 
• cptlcat chama protectlon 

(C•CPl, opO:al mu111¡1ex1i.;_¡ 
sectlon protecucn •:CM� 

• 0-StlCP
• E·SN•:� 
• -:MSP

M.anagement 
• Simple SNMI' manag:rnent

lrtmace, cooipllant wnn 
standanl r.te Drowm

• M3nagement opuons
-lllefnotl? cratt terminal

management
-Element llllNgement la'¡l?r 

(EML) 
-Netv.1:n managemert ll)'a' 

(NMLI
• IIM Y.,ess: 10 Mtl'S unemet

lltertace Wltll RJ-45 iOO BIIC
conlledors 

• •:ran lnteñace: 3!.4 kb.'S Wll
TIA/El A-232 lnttfface wltn C•B9
con-1or

Ph1slcal En\1Jonn1ent
• Cperatlng condlUons: 

ETS :;uo 019, Clm 3.1 
• Sta-age c,:ojWns:

ETS ::uo 019, Class 1.2
• Transpomtt;n coooltlons:

ETS ::uo 019, Clais 2.1 
• ES[1'[MC

ETS 300 386 Vt.3.1, 
•011m tmn Tele-::ommuntatlons
•:Enter" aass B

• Acrustlcal ool!e:
ETS 300 iSJ EnvronmEnt
•:la.sl.1

• ETSI- 3Rd NE95.;:omplllnt 

Phystcal Dlmtnstons 
• Met�ht 132.1 mm 15.l ln.l
• '1114111 4.U.5 11'111 ,:n.s 1n.;

• oeptll Ht.S mm ,Jo., n:,

Alcatel-Lucent@ 
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OptiX 155/622 H(A•1.etro1000) 

STM-1/STM-4 MSTP Optical _Transmission System 

OpliX 155!622H¡\lle111>1000¡ ol Humvei Technolo;iies Co., Lid. is an STM-1/STM-4 
co�wUble equlpmenl ol a new genernllon, providing IIB synchronous oplical 
transrnisslon capaclty of STM-1 an,j STM-4. 11 can be upgraded from STM-1 t o  
STM-4 online. OpUX 155i622H¡AtooolGl.'CJ provides abundan! service Interfaces to 
access ser.1ces such as PDH s�;J11al. ATM/Ethernet servlces. The prodtlCI also 
supports twbrid tmnsmission of PDH s lgnal and ATl\,'I. Elhernet service s wilhin 
the same eqtúpment. 

Vla SDH Interface. OpllX 155/622�tcxl?J eqtdpment can fonn the trnnsmisslon 
network wllh such SDH lransmls slon equlrmenl as 1JpliX 155i622H1,w,,rror.:w,. 
OptlX 2500i-�....,.0J000,1 and OpUX ·JOG. In additlon. via PDH or ATM/Elhernet 
interlxe, il mny also fonn the comrnunicatlons ne�Nüffi wiU1 lhe acce5s nelwc�1<. 
equipmenl GSM moblle cell base slallon. ETS wlreless access !:>ase st8Uot1, 
switch Jnd 11Julel'. 

OpliX 155/622H¡M�o ,ro..,, T ec hnlc:.tl Spaclí��allons
OpllX 155i622H,imt�tooi¡ STM-1/STM-4 MSTP 

Opllcal Trmsmlsslc,n System 
system Des,�lpllon 

Optícal Interface Classificalion 
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Applicatlon 
tntra-office 
Communication 

1310 Blü 

úl Oplical SüllfC(• ,:nm:, 

F U:,.c,r Tvp.:, Mulli-me>:lü (;_652 

SH:1-·f 

STM-4 

Cfassific:itíon 

Tr,msmission 
Dist.1nc➔ ikm_, • 

Classific;:ilion 

T ransmissic,n 
Dislanee (l\ln)' 

fiher 

fe-1 1-1

ü.E, )f! ' 

18-4 

Specifications for STM-1 oplical interface parameters 

ltem 

N-:,mlnJI BU Rat,:. 

.A¡:,pllc.llion ,x..J� 

11.b.�. RMs ·•:Vi.Jlh (,'.,, 

Tunsmil lvlz,x. -2•Y.IB \/•ii•:1111 
ter ;,1 
rer.., 181,:: -Min. s�:P 111c•:J., 

8 l:<Jinl s Slll)l:,rc,s�k•n r al�:, 

fvhx. �-;bm L1und¡;;;,J 
PCüN'::'í 

Mkl. l.i'ldll L:iun�1·1-1i:1 
Pos:,",r 

lvlbl. e:,:li1diün rztii-:, 

M:,x. ,fisp;,rsien 

Unit 

l\t,ilJs 

nm 

lllll 

nm 

,JB 

,fBm 

•lBm 

dB 

Or,f��;:,I 
Palh,:,f 
F'üilll 
f.m

lvlln. Uptíc:,I n•4llrn L1,s,; ,:ff'. 

at 
füfür:ftC 
.; ¡:,001I 
F{ 

,:,f C;;t,¡., Pl;ml cll f. 
•.b1du,:Jj11,:1 :in:, •�üllll"-•�lor,,, 

t-;lto<.. (li:,•:rd,, rollüGl,1nc,:, 
l;,:,tw"""n points i,.;m 

Min. ,,é•llSili•,11·, 

Maxirnurn úplic.11 p,,lh 
p,=11ally 

Mnximum rnlled¡·dlc(• •A 
r8<�E-i•iN rne,·,�;tJf,'"-' ;1t H 

,JBrn 

•IB 

,jP., 

Spreifications for STM-4 optic�I interface r.,nrnmeter5 
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mter-office Communication 

Short Distance Long Dlstance 

12,1(1 1310 1 �.�.(• 

G.ES.2 G.6�,2 G.6f,2 

S-1.1 L-1.1 L-1.2 

2g S(, .S? 

:S-4.1 L--1.1 L-4.2 

Lt�., 47 

Numerical value 

1-1 S-1.1 L-1.1 L-1.2 

12Gü-1JG 12-::.0-EJ, 12,:.-r-ni:. 12eo-rn 1,is('-15.&. 
.• 

LEO l'.IU.1 lvlll·,1 MLM :'.U.1 

8(1 4(• 7_7 

-14 1_1 IJ 

-1�- -�· 

8.2 H.2 g_2 ·f•) 1ü 

ú-7 1)-7 i:..-12 

13 ;_':I(, 

N.A t'l;\ M/\ L•J 

N.A Ni\ 

-).O: 

-1-1 -1•.·· -·t1_1

NA NA -2t,



ltem Unit Numerical value 

No:minJI e�t R,11.,;, l<Nlis SH,1-4 622080 

Applic.1lion ccu:f.3 1-4.1 S-4.1 L-:1.1 

OperJting W,lVE:1•311,;:Jlh [Jll•J8 nm 1261-·nc. 1293-B34; noi:�1325, 
t) 

12 7 4-12.!:,E- 129(-130(1 

Source 1,•pe �ell..M MLM l·.-IU-A

lvklX. RMS Wi,:IU1 ,¡'., i lllll 14. �- 4.'2.5 2.0:"1.7' 

Max. -20JB ;Nkllh ll111 
Tr,1nsmiller 
::il -1-.•lin. sld8 lll<Xl8 dB 

r,�ference stq:•�•rnssion r;itio 
r-::,inl s 

lvlax. lvblll Lllllr�hc,,j ,:IBm -8 ,S 2 
Pov.'er 

1,iín. M8'1ll L.11111,:118•:l •:IBm --1�. -1�, -3 
Pü\'�·er 

lvtín. extincfon ratio dB 8.2 8.2 1(• 

AllenuJtion rJn,;i.:, o:IB ,·,_7 ,:,-12 10-24

lvlax. disp,,rsi,::.n r,sinm B 46:"74 S12'109 

Opti-::al Mil. CplicJI R8lurn •.IB NA NA. 20 

P,1thc,f LüSS ,:,f fit .. ;r JI S 

Poinl ,: b1cJu,jing JllY 
S&R •�•)flll<::�GtüíS :1 

M:ix. dlscr81i:. (18 NA NA. -2S 
r•:.llect;1nc➔ t,.;.tv,,;.,n 

r,oints s -'l- R 

Mil. sensiti'✓ity dBm -2?, -28 -28 

R8Ci:!i\'€í 
tvlín. º""'rlc,a,:J dBm -8 -s -8 

,ll 
lvlax. q;tical pal11 •:IB 

R,�r-�r8nc.:: ()':"llail,' 
p,:,Jnt R 

lvl:,x. r,;,tJ,;ct:11,:,; ,:,f ,:R3 N.A NA. -14
rc,c�•i'i•)r m0c•,1sur,:,.J 81 R 

Huawel Tect1nologles co., Ud. 

Address: Huawei Customer Service Building. l<efa Rrnd, Science-basej 
lndus.trial Pan<. Shenzhen. P. R. China 

Zip code: 

Tel: 

Fax: 

Wet.6ite: 

Email: 

518057 

+ 86-75'5-1354 00313

+86-755-13540035

htlp::'.t',•;tN1.huawei. o:rn 

support@hu:awei.com 
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Benchtop Erbium-Doped Fiber Amplifier 
EDFA Series 

Applirntíon, 
Prc-:1mp booste,-. in-line ,1mplifkr 
cnml.1tion 
l\mSs' w-,t\'dt.11:,.:th dil·i,k,11 mufli
pll.'xin� d)\\°lnl, trnnsmissiun. 
r,,r muh khannd applkati,:.n, 
�D\'IT:'�l>H S\'Skm,;. r,,r ,in:,.:k' 
éhannd ,1pplicatk>n, 

5;,f�y lnform11tion 
i..:ompli,•; to CE r.c•,1uircnwnts plus 
UUIOl-1 anJ U.N/C.�A-C22.2 
\7,,. lülü. l ¡l(t"eb llk> rc,JUifs'llléílb 
c,f U,M _;gin ,1a11Jard IEC 
(,(i823- I i:2002 ·, and ü�upli<', with 
21CFRIO-IC•.lü,'xú'('I dl.'ri;1ti•.\n; 
f"-'f b><:r l\c,tke :\,-,_ 51.:t- lulv 2üül. 

Sp�ifk11tions 

,'.10DEL 
fot band 

�Jturated outru1 p,1wcr' 

Small sip,nal �ain · 

Spect mi g,1in 11.11 nrn1 

PcJJrization dqiendcnt lo!oS 1PDL1 
PolHÍZJIÍon mode dispmi,,n (P�lll1 
1 nputioutrur ísolat ion 
lnput/output moniton 

Power ,onsumption 

Opmling tcmrm1urc 

Humidity 
Uim�nsions íW x H x l)J 
\\'einht 

Tlw lknd11,,p Erl••ium-Uc,péJ Fibér Ampliíi,:,r fEDL-\, amplilió t>ptk,1l ,i:,.:n,1b 
acr,.,,, thc> [llF:\ winJow , 1528 I•.> 1(,10 nnl °I. Thr,,u�h ,,ptimiLati,:,n ,:,f 
,1mplifkr ,t,1i11. nob<' li,ture, anJ ,,1turntéd out pul ,..,_,\•,w, thc El ll':\ 1•;ill c·xpand 
Y,.>tlf k',t capal>ilitie, in ,y,t,:,ms. (,,mp,.,11<•n1s or sub-a,'-<'mbli' manut,1durin[: 
cb wdl as rc'>c'clfá anJ J,•1·d,·,pment i:R�Di ,'R"ir,:,nn1<'llh. 
Th,· amplilkr in(,·,rp,:,raló ,1 u ni<(tk' d,:,sí,tn h'• pr•.odllú' m,nimum si,:nal gain 
,111J s.1tur,11cJ ,:,utput p,:,wer in tlk' 1330 ,inJ 13•!(! nm t,•,-t b,inJs whik• 
minimizin:,.: n,,¡,,.. ligure. lt follt1res a us.:·r-fric•nJII' fl\•nl p,ind housin�:in LCP 
Ji>playin� inpm:·,.,utput p•Y:,w. ,m-r,•nt ú•ntr,.,t anJ an üplkal i nli.:•rfaéc'. 

Th<' an1plifkr is ,,ff,•r,c>J in C-banJ. 1.-band ,111J C, L-l0,111J Vs'rsic>ns anJ 
f'í<'-amplifi,·r. b,·•>:<k'r. ,:,r in-fine amplilkr ú>nli,turali,>m. 
Th,• l\cndllo:•p m,_._fd, pr,.-,,·¡J,! �p<'dalited ,�1rianh:111.J •Tlkal f'<'rf,:,nn,rnú• n•.•I 
avaibHe in th<' -1,Jultipk• :\ppli..:,1ti,_.n Platf,,rm ; .\l.�.P, linl'. AJJiti•.�1;1I El>F:\ 
111,,Jd, ar,· :ir:tilaf,J,. in lh<' .\IAI' El.lL\ pr,,dnd lin,·. 

OAl.ll552 OABl592 OAB 1596 OAB 1598 OAB 1562 OAF1564 
C-hand L-b,md L-brnd L-bJDd CtL-b,md CtL-lMnd
lloostcr CcoDst.:r Mid-sran l\ooskr I\C<Oster ln-linc 

high power hi�h l'O\W JCCéSS D\'iD�I 
lJ\\'ml 

1:-28 lo I;,(,;, lo 1;,70to l:•iO h1 15.10 10 15coü nm 
15{,.l nm f(,1(1 nm l(,O� nm lt•Ü.1 nm l:\iO to lüüü 11111 

5inrlc ch,mnd �lultidunnd ll\l'l)M Si nplc Chrnnd 
d4 dllm 
::; 5.0 dB 
�-',(,JI\ 

N/A 

� 0.2 JC 
sOAS p, 
•15/.12 JU

�ndllm 220 JBm ::!_lüdl\111 1 J'ldl\m 
::;55 JI\ ::; 5.8 JI\ ::; 5.5 JB ::; (,.5 Jt: 
,;;:, 2� dll ,;;:,22 dB ,;;:,20 di\ > 22 dB

i M'.> lo,s s 7 dl\j 
N/A 1.i'dl\ l.í di\ N" U\ 

sCt..\ di\ � 0.3 dl\ s 0.'l JG � 0.4 JI: 
� 0.8 rs �; 0.9 rs :e: (t.9 rs 5 ü.7 rs
40/40 di\ 40/40 JC •IO/ 40 JB 40:'·IO dll 

100 to 140 V AC. 50 to (,O HL 

H.,lt�r,h.·k bend11,,r Jlld 19- indi r,1ékm0un1 kit 
Oto50 °C 

• 40 to iü ºC

,;;: 1� dCm 
::;<•--' JB 
�20 dB 

N/A 
s 0.4 J[l 
:e: O.i 1'> 
40/·IO dB 

M,1ximum 95 % llH non-condensÍnl.!. fr,1n1 O to •15 °( 
11.2 X 8.9 X ;15,S (lll 



l. S.'ltar.1�! ()ulpt1I IV,wr 111tast1rru: 
JtJ 1'.E,ti lllU .at l'io = - ,, JIU Í,ur ww,kl 1 ��u 
Al 1� ••• ;1.1 11it, -:-;:1) JtlJu '11 º""'U I s1.1� :u.J IS� 
,\.1 15>l8 nru .it Pin;::: 1 Jnn1 k-1 ■10.l�l 15'?6 
Al l5�11111 :ttl'iu � - ,J <1"-aa.,•Ml.11 l�)u11A;uJ Pal. ft Jlltn fotuM..'°1C'11 �2 :.■J J�,l,i 

1. �W flP.D� hl..'\l.qlr\'I.I: 
.M n11::.. -tJc■,li,,"""-xld •��.ni 1'.'!l� 
AJ na= - -ldB••ktrnk•:I.:! •'""' .. 
Atfl11.:=•�utor•-.,;:J..J1s� 

AtAu==- -"/IJ,bhuf..irnaml-11�.l.and 15t:.t 

3. :stn1U �:J pin 1•;1.111�1: 
All\n-=: . .ioJn.,,,.. .... ..Jd 15� 15c:;i. J:ibtJ111.I IS')! 

AJ ll.u i:: .1 JF.c• L,r ra,:,.,;kl 19i'6 
Al Ru �� .nu fora,"1,ll� 

l Fb UkU n¡itUWr,,J íor. 

Al lln,:; .2Jf!.c• 0S70-ll.&3 •11) 
�"'.l 11.11. �.: lf �u {15:m. l<1ll hnÜ 
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For m,,r� informalion on lhis or oUlé'I' pr,,ducts and thdr a,�1ilal:iility, plcai;c .:ontacl your lo.:al IVSl! acc-,unl niana�é'r or 

IDSU dirc-.:tly ,11 i-SC•)-498-IDSU (5J7S) in Nonh t\múrka and t81)0-3)7S-IVSl! worldwíde or v�1 e-mail ,11 

sileltó.'•¡dm.com. 



MEDIDOR DE POTENCIA ÓPTICA 

PROLITE-23 

► De bolsillo. gran pantalla LCD. fc'ic:il de utilizar

► Sin necesi dad de precalentamiento. rápida respuesta

► Medida de 5 longit u des de onda a través de un sólo ,;onec:tor 

► Medida d irecta ele pér d idas en dB 

► ívled icla absoluta de> potencia en dBm y VV (o ¡ti/·/)

► Cone>ctore:;, inter cambiables (FC:PC, u opdonale,s SC. ST, 

► Alimentación a pilas o adaptador AC externo (no inclu i do)

► Ideal pma t rabajo ele campo: resistente a condiciones cldver sas.
polvo. humedad. falta de espacio. poca iluminadón etc:. 

► Soft•,•:are> para PC (para dasifkación y reporte de dat,:,s_, 

► Mayor duración do? las pi las gracias a su fLm•;ión de Auto Apa9ado 

Los medidores de r.olencia óptica PROLITE-23 son instrumentc6 com¡:octos, ligerc6 y fáciles de utifizar. O-.JII características exdu
siv·a[, o:imo su ca¡xicidad de efe:::tuar tests rapidoc. Su calidad. prestaciones. confiabmdad y segur idad los convierten en una 
alte rnativa al resto de €>luir.os de su clase. El PROLITE-23. 0011 sus reducidas dimensiones. es capaz de efecluar tests scbre 
s istemas de fibra óptica simple o mul limcdo y presentar los resultados en su gran r.enta lla LCD. Está protegido frente a ,;plr.,.;,s y 
pLIede <1liment¡¡rse por 13 rE>j o balería&. 

Su micropn:ce&ador intern o y su tecnología de am plificación l ineal aseguran �•reásión du rante mucho tiempo. Asi m i smo. la mem0-
ria interna del PROLITE-23 es capaz de alm<1-:enar 3200 me didas. da�:,;, que pueden sEf transferidos al PC paro ser lr<1tados e 
impresos. 

Es i deal tanto r.0ra ar.licaciones ,je lab:,mtorio oomo de campo graci¡¡s 8 su diseño t"1Sado en lo:d8s de 8o;e:;o ,jireclo. En lato
r,1torios o rE>:les LAN. iNAN. CAT\/ o rE:des de fibra de largo alcan0::. junio a un a fuente laser ,;sl¡¡tHizada. puE,jen ser utilimdos 
para i denttticar fibras ópticas. mejir f¡¡ ¡¡lenuación óptica. verificar I¡¡ conlinuid¡¡d y ev¡¡luar la calidad del enl¡¡oe_ 

ESPECIFICACIONES 
General 

Longi tudes de onda caübradas 
Margen ds medidas 
Almacenamiento de dalos 
lnterfazde romuni::aciones 
Funciones 

Precisión 
Res olución 
lipo d& detector 
Conector óptico 

Alim(!ntación 
Ali mentación 
Vida de la t0teria 
Auto desconexión 

Condiciones ambientales d� funcionamiento 
Tempgratura dg funcionamiento 
Temperatura de almacenam iento de datos 
Humedad relatr,a 

Caractgrtsticas mecánicas 
Dimensiones 
p� 

IAPR□MAXI 
PROMAX ELECTRONICA. S.A. 

Frnncesc Moragas. 71 ' 0.9907 L'HOSPITALET • SPAIN 

PROLITE-23 

850, 900. 1310. 1480, 1550 nm 
UEt-blJ a +17 dl::!m 

3200 reaislros 
RS-232 

W i µW ,i dBm f dB (REF). auto-zeroing. 
Almacenamienlo de dalos laestionable a lravés d-1 RS.23E'i. etc. 

±015d8 í5%) a 25 °C v-10dBm 
0,01 dB 
lnt;aAS 

FC / PC (intercam biable. se. ST) 

Pik �lr.::i6n� ,1p Q 1/ ontrorfo norc> ;;"---•-� ovtomn rlA QV ?fiO mA 
30 horas oara un funcionamiento normal con □i la ;ilca lina d,;, 9V 

5 minutos tras soltar la última lacia 

De O ºCa 50CC 
De -20CC ¡¡ ro ºG 

o., O a 95% (sin conden@ción)

147 (Ali x 75 (An) x 25 (Pr) mm. 
4LIJg. 

Tel: (+34) 93 260 20 00 • Fax: i.+34;, 93 338 11 26 • �rc,max,:gmromax.es • \•,ww.pn:,max.es 
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(&PR□MAXf 

Especifiéaciones 

Longitud de onda 

Tolen:.mcia 

Conector de salida 

Potencia de salida 

Modulación interna 
---� 

Estabilidad 

Aliméntación 

Batería 

Ada�tador cargador de red 

Carac!Qrfsticas mecánicas 

Dimensiones 

Peso 

fAPR□MAXf 
PROMAX ELECTRONICA, S.A. 

PROLITE-90 

FUENTE DE LUZ LÁSER 

• Fuente de luz dual de 1310 / 1550 nm

• Salida óptica multiplexada

• Longitud de onda seleccionable dual o única

La �ente de luz Láse r PROLITE-90 e mite luz de una longilud de onda 

de 1310 nm y/ode 1550 nm. Permite seleccionar fácilmente mediante 

te::las de acceso directo la longilud de onda deseada. gene-ar una 

SP...ñal mooulada o activar el mooo de funcionamiento automático. 

Estns luentes de luz pueden ser moduladas ron señales de 270 Hz. 

en el caso de la longitud de onda de 1310 nm y 2 kHz para la longülld 

de onda ele 1550 nrn. 18ciütando la identificación de u11<1 determinada 

ibrn óptica cuando se trabaja con sistemas que contienen un gran 

número de ellas. 

PROLITE-90 

1310 nm y 1550 nm . .

±30 nm 

Tipo FC. se .... : acabado APC. PC (se9ün pefüo;i 

- 5 dBm ±1 dB/ fibra SM 9i125 n1m

·1310 nm: 270 Hz y 1550 nm: 2 kHz

,: O .3 dB en una llora

. .

füiteria de NiCd 7.2 V. 1.5 A 

230 VI 50-60 Hzl1 O W ¡:ora EUROPA y otros (xlises 

60 (Al) x 73 (A) x 35 (Pr) mm 

500 g (ooteriá incluida; 

Frane8SC Moragas. 71 • A�do 11� • 08907 l'HOSPITALET OE LLOBREGAT ' SPAIN 
Tel: (+34) 93 260 20 00 • Fax: (+34) 93 3:l811 26 • e-mail:promax@prormx.es • hnp:ll\w.w.promax.es 
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Fec1tures 

• Rugge:J, hmnheld. lighlweighl
• Da;igned lor lield use
• CerUly sb1gle-mode liber tirl<s per Hll

EIA standaílls
• \Vn•tBID-aulomallcw:l'lelength idenlifi

c.'ltiJn and swi lching
Cual Wa•,e ID. SAJle W:we \D, CW. and
modubled Tone �n sing�}-mcde oul¡-.uQ

• 270 Hl. 33(1 Hz. 1 kHZ. and 2 kl-lz Ione
• Mjustable oulput
• Lmge LCD vnU1 B.'IJ<light

íl:l',,12r moosuremenls in dBm or uW:
inserlion loss in dB

• Reference r.cmer le',el slomge
• Up lo 500 tesl Ierords pe, \\'3'/elenglh

slok')Je n nd cbwnload
• USB ¡:oI t I0I dmvnload ol s tored records
• i\A alk:Jline. optiorml reclmrg�ble MiMH

tottery J:Qd< 01 AC 3dnpler
• l.ow battery indl:alor
• Free Windr!lls® oompalible .!IJ ltware lo

\'i?I(, r1InI. and ar chl1-e lesl IecoIds 
• Cost-eff�li,e. ensy lo use

l'IJ.S.T lra03oble

SLP 5-6D single-mode test kit with Wave 
ID and data storage 

11Je SLP 5-6D l@I kit rombines lhe OPM 5-4D cpllclll poweI meter and OLS 2 · Dunl 
L4SER lighl source and is lcloolly suiled Jor lesllng slngle-mcx:le llber cpllc net,vorks. 
1he OLS 2-D ual !entures 1310 nuI and 1550 nm LASERoulJ)ut llüm a single output p-JIt 
and is eosv to o¡:emte. The L4SER oulpu l is stabilized to ensuro accuuJ!e test resuns 
per ament TIAlFJA r eQuhemenls. lhis lighl rour<:Bollers 4 modes ol operntion: Dual 
wm-elenglhs sending ID. single wmllleng lh sending ID. CW.and modulaled Tone. IA.ctr,12 
Dulpuii ITone), IBatter,J. and [Extemal Pa1,e1j indi::.'ltors idenlily lhe currenH1• enab led 
operaling 111cde. rnttery dIarge sl3lus, and e>:lernol p:111er presen�. The output l)'.)11 is 
eQuipped wilh a rema1able se (FC &ST avnil:ible) adapler lo allow lhe outpu l conne�lor lo 
be i llSIEIE<l ano clea ned. 
·I11e OPM 5-4D olleIs 1,1,'a1·e ID. automatic wavelength identffication and swilehing. when
used wllh theOLS 2-Dual ligh l SOUTOO. Mulliple lest 1one deleclion is PIO'lided lm libe/
idenlilication. Tho OPM 5-40 slores qJlical relerences lor cach calibmled v,nvelenglh. ¡.\JJ
C3S'i' to react Dual \�'a·,elength LCO display wlth Backlighl sha1;s mensured power lclBm
or �W] or in.o,,iItion ICGS (dB). cafi bmled v,nvelengths. lone signa! [Hzf. wa,elengU1 ID. and
lho ballcr y clmIgo slalus. Llp lo 500 records per •tm11ele11glh ol power or inseI Uon loss
mensuremenls may be slmed In illlernal non-volalHe me1110Iy.
Llsing ll1e su¡:pfied Windalis® compalible solthm e a nd USB oonnecl ion. les! 1@1 ds rn3y
be lranslened lo a PC lor sloroge. di5play, nllllt)'sis. and pñnling.
In addiUon to being poweroo by r110 .b.4 alk.'.lllne. lhe OPt.l 5-40 or OLS 2 -Dual cnn be
powered by optiolllll AC adapter 3ndlor iechmgeable HIT11H batte,, pxk.
The OPM 5-40 oplicnl input port areepls NO'Jes thread-on style adapter caps .. 4d3pter
caps are lffllllr ed lor o¡:.eralion and rnust be oidered se¡;grotel)'. The OPM 5-4Dand
OLS 2-Dual are lult¡, IUS.T. traceable.

Ordering lnformc1tion 

f,tocl?I lncfude• 
SlPE,-ijO 01.S 2,Dual opti"I l¡l'lt =n:•. Cf'M5-40 opfi.-.1 ¡e,,,,, m,lir. AA t:X'lttaries. protootiie rubbEr 

loot•, D:bpter o,p, ll$ raba, Vflndow-.,1)11,:cr,,pniibl• oolt\11S19S>J user'�i,..ido, SLf' 5 testlJt 
u:sr', aude, nrd ec,'1-· . .  --·· 

Test jurnpeIs and conn&.')tor ndaplers are required ror or.ernlion (jJurcÍ1�ed sepataÍelyj. 
Test jumpers wffh o w,_lety ol connector slyles mid líber t�pes and odapter cnps for most 
mmmon conooctoIs mm• be purclmsed Irom ¡\fl Tele:ümmuniaitbns. 
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SLP 5-6D single-mode test ki_t with Wave ID and data storage 

e/ Pnldo 5, local, 50009 Zarw911Z11 
tel: 976 402 021 I 1'aX: 976 402. 022 

OLS 2 - Dual specifications 

OPUClll 
CU!fA.ilvlill,tmJtn 

OJl,ul ¡x¡,m 
. 

, 

OLS 2-Du�, (slng10 p0rt) 
:1Jj0".±20 nrn 
1e&:, ..20 nrn· 

oasm* 
taser claS!lncaUon oass1 lfDA21 CFR1Ql0.10aÍJJ104ü.11,áO:IIEC60025-.1;.. 
CUl.ut coniroir 
�ciralwklth.(f\\lHM) 
Sútlllt\' 

General . .  

l'OY,tf 

Batt.r¡ IIIQ (2X AA) 
cc.iratlY.l temr..,ratura 
stor�e l:Jml)ilra1ura. 
flze •JHW:c O\ 
\\lllJI!! 
* MJusttt(g 2 as. 
�JI :¡¡ecn>::inins al 2'5ºC. 

OPM 5-40 specifications 

Optical 
caI1:11a� '1111',cal3ngllls 
oete.:brM:rn 
uea;i.runent ran;� 
lco;i Cllflct r.Ifl;E 

\\';¡11;lmg11! ID llllJB 

A-:i:,.ua;v' 
Pl:l5l1Ulfln 
t.tw.Hment urits 
General 
l'DY,\ll 

Batt.f'{ ltte (2 � 1'Ji¡ 
. - .i 

Op¡,rallng tgml)3rature 
Slorag� tmip;¡rallro 
Szg iH :<W X D\ 
\\lll;¡hl 

-, 

se (fC � Sf 3\�llatla\ 
• 5 nrnqiia>;,. 

"0.05C1B C',13[ 1 hOlf \'311.f 15 mln. V,9fITT·Uf:// 
.. 0.1 aa o•.car e nours rarllr í 5 mm. l'íllrm-up¡ 

2 :e AA nn11en.s. q;�inaI W,lH or /IC alapl3r 
�1:1ea1120 ri:urs, r,nnurtim 75 fo:iiis 0. 
-1 oJ IJ !:1YC. 00'• RH ilY.fl·COn();fl!lfll) 
.30tJ 6YC, 90¼ RH llr.11-DJn();fSrg:i 
5.5 x 3.2 x 1.5In J14.0 xa.1 nscm\ 

0.6':ilb(.�� 

OP"15-40 
8�(\ 900.1_310.1490.15E(\ 1°625 rrn 

Film.o lnGilAI 
.· +Wb,5DC1Bm 

+6 bl -,1.JOBrn 
. +6_ lo .2,1 CllílÍ rm:85Com · 

· ·..oto-30aBrn .. 
+6 to .25 IErTI ror &i[om 

- ·

·· .. o.25 dB 
0.0,dB 

dE, C1El11, ¡ti/ 

2 �M ba1l�n¡¡s. a¡:mna1 NII.IH ar AC actapter 

. aro hoors 111th IJacf;JIJh( ¡orq 
20 hOUIS \�1lh baCkllJht IOII] 

· •.,oto 00'1:, s()'!i RH (nin-éond«isng) 
. :aoto 60'C, oor, RH (flln-ronóilllsl1g) 
- 5.5.X3.2X1'.5In (14.0XS.1 XJ.8crnI 

0.5-9 ll ,)l.26 kgl 
• AO:Ur.q measureá ál25'tarr.l -1008m �ur N.1.:n slaO:larclS .

. 

�JI :¡¡e,lfl:albn� at 25"G 

:::· 

e/ 'Vlk:nda 5 Á,. entfo ti'. 011015 Blr0tli,na 
1:111: 932 2112 2s:a I ra: !.132. 282. 211!1 
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. . . 

.. �:�.... Agilent Technologies 
' . 

E6000 SERIES Mini-OTDR 
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Characteristics 

Horizontal P.Y-ameter.; 

• Start-km: O km IO 400 1m

• Sp¡irt 0.1 km lo 400 km

• Read(lut r�ouion: 0.1 m

• Miliroom sample �pacing: 8 cm

• Relrac1ive indfx: 1.00000 IO
2.00000

• Laigth W1it: km, lt or mile�

• Meawrement poilts: up 10
16000

Vertical Pararnters 

• Vertical sc.ile: O. llo 1 O.O dB/
Div

• R�ad-oll resolllion: 0.001 dB

• Rellectaoce ,ange: -14 <lB lo -00 dB

• Badv..atter coellicirot 1 O lo 10 dB al 1
11s

Pulsewidth 

You can selirt illY ol lhe lollowil!J 
pulsewidths: 

• 10 ns. 30 ns, 100 ns, 300 ns.
1 us. 3¡1s. and 1011s (afi
mc<lules). You can �o seletl
5 ns lor [600�. 5A. 9A modulc-s,
and 2ü¡1s le.- E00038.3C, B3, and
E6013/\.

1/{ah the E6005A module. jl)II can s�lecl a 
pulse.'Adth from 5 ns 10 100 ns al 850 nm. 
md lrom5 ns to 1ow,at 1300 nm. 

Wllh the EWJ9A modtde, )UII can sclecl a 
pulle.•Ñ.llh hom 5 ns to 100 ns al 8�0 mi. 
me! lrom5 nslo 1µsal 1300 nm. 

Stomge 

• 3.5'' lloppy dsk drivc: lm high densa y
720/1440 k8'11e llop¡y¡disks. MS-00S
formal compaliile. Red!Ked opmlling
lemperature ol 5-Cto4:,C,
with 35\{, lo 80}& lunidiry al 4D"C.

• Memor¡ Canl: PCMCIA Type n.
440 MB wi1h up lo 13000 traces (t¡pical
with 16000 �ta poiJts).

• Interna! rnemory: SRAM up 10 2 1\13. Up
to 3()) traces(t,Pical •,•,i lh 4(1/.)1) dala
points

OTDR Trace Fom'k1ts 

• TJacctormat: complíanllo thelollowing
Betkoei1 elcOldia OTDR llace looMIS:

- GR 196. �,isioo 1 .0

- GR 196, �ision 1.1

- SR-4731 �2.0.

• Trace lnlonnaíon: 5 commmt
labels ol up to 1 !i alphanumeric
ch11ac1as. and 5 r.onment liat ol up
to 41 alphanumtficdmmcte1sare
prnvided fer each trace.

• Real·lime clock and date

Sean Trace 

• Type ot mnts: 1ellectr� and non
rellecti1-e.

• Maxiílllm llllllber ol l!'let� 100.

• Thrc-;h,Jld lor non- relleeli11e
evfflts: O.O 10 5.0dB, 9}1eclable u1
0.01 dB 51eps.

• Thrcshold loc rfllective
evoots: -14.0 lo --65.0 dB.
selec.lable in 0.1 dB Sleps.

• Threshdd loc ihe! bre.ik.\:
0.1 to 1 o dB, seleclable in 0.1
dBsteps.

• Fibi)f End TIY�hold: 0.1 IJl
20 dB, selec1able in 0.1 dB
steps.

Display 

• Color or moJnoclrome 'JGA
LCD: 18.3 cm (7 2") 

• OispLiy poim: 640 X 480
Poi1ts

• Me�emenl�terate:
M'O me.NBerrellls per secolll
in refresh mode

lnti:ífaces 

RS232C: 
Maxinum baoo ratf: 
115�JObps 
Transnvssion tine al 11520) 
baud lor trace data: 4COO 
points al app10.x. 1 secood: 
16000 poits al JPPIOX. 4 
seconds. 

• Centronics: Slandad paraDel
pon (SPP).

• Keyboard: PS2 (Mil ,DIN). fOI
Ell]fish Slilmd. PS7. or AT
keyboard

• lnstument settings: stor�
and 1€'"..illl ol USf!-sel€Clilble
insuument sa.úngs.
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• Lasa sallil'¡ dm.: t\U OlDR lasei
so11res speciied by this dala shEet ae
da5silied asClass IM acccrdingto IEC
OOS2!H (2001 ). 

The Visuill Fault Finder Sm-Module
EG007Acomp!ies \t,Ílh Class 2 acrording



. 

• 

. . . 

.. �:�••· Agilent Technologies 
• 

to IEC r,os2s:1 (zoon. Erwironment.;il 

¡.¡¡ 1<19.."'I somtes comply ·,•,ilh 21 Cf R 
1040. lO excepl lor de-.1i1ions pmsuant 
to L,1ser Nolice No. SO. dJted 20(11 • 
Jtdy-2G 

Re,;omm.�n,led n1v1U,:i reca§br ation 
p,:;riod: 2 :f•1rs. (OIDR Modul,_-.;dll(I 
�DWEí Mete! onfy) 

Dini;;mions: W4 mm 11, 200 
mm v.:. 15 mm,:, (7.!" x 11.4" x 
3.[i'\, 

Weight 111:1 � 2.9 kg !6.<\ lbsi, 
typkal incW1rJ ballery ¡11ck 
md OfOR muJule. 

. 

• Operating Te!llJl"ldlLn: O"C
toSO"C

Storag,; Tan¡:,<,ratur;:,: 40'C 10
• ({l'C

• Humiártr % ;{ RH lrom O'C lü
,1o'c

?f.: 100 - 240 Vrms :.:107', �0-GOl-tz 

OC: Hi- ?,i V 

• Ext�mal B.lllH'j: NiMH
typkaUy f\ lrnrs continmus

Built in .>'lf.f'lications 

u¡x•rillim (mHIÍmurn ,1 h0tu�1 wilh Oplm
•l:•JG. Ch.irgin9 lime•: 310111. non
úpi!llllin:¡

. fdlllMi-; Mnltilil:er l!3t • lo\'/ battery indir...alor

Pas:,tr ail le51 • Baue,y charqe gatll5

Fiba e,eak Lc<:<lla 

. f\:);•,a Mú•?I J lü�S lt'SI 1110,fo' 

. '/i91a!Fillllt lindcrn10de: 

. Optic<ll R.c.iurn Loss 

. [rrl to �nd I rl.il 

fJsyOIDR 

. OIDR llaino,q 

. OIDRAma,n 
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·-�:�•-· Agilent Technologies
• 

Module Specifications / CharacterisUcs 

Spocilications: Optical peik:,rmance 
Measmed al 22ºC±3'C. Guil!anll\,d sper,ilirnlion, 11nles�o1l1e1wl,;e mtE<l. e.old mltes a,e l)pi,:al <;p«ilica1ion, 

Module E&:(•1'\ f(,(•)38 

Central Wa1efin:,.h 1310 •.25 nm'l;,50:251118 1J 10i2511111/1550 · 25 nn 

,',¡:f:liCJble Fre singlt'-111(,Jtc �il�Jl;,modt'-

f\JIY)·,,idth l()n, J!))n; lµs J()p; 1011; 1C•Jn� 1µs l•Jps 20µ; 

D)'mmic R.:mge11dlll 19iJ7 24/22 J)/29 :15/34 l�•.111 24/22 YJ/29 �i.ll 4(•/19 

[ ".'ffll DNtkot� 3m 3m 

lJ.laualion Dead,.un,:< 1()i12n1 10!12m 

Module [1J(ú3( l60ú4A 

Central i•V.i·,elfD� 131('.'25um115SO · 2511n J:)10, 25 nmi15',,):25nn 

1'.¡:fficJbl: F l'ff si>Jk·modé ,ilU)le-m,:,lc 

ruJse·;,idlh Wns 1Wn, 1µ� 10 µs 20µ� JO ns 1COns lµs toµ, 

Dsnanio: 11.ltige'ldlll 21/2') Zl/25 33/32 -�}iJ,> Hi41 IJ.!13 13.'18 23.'23 lOilü 

[•,e¡t(fü¡� 1.5111 3m 

AtlITTJJIÍoo Üt'.:i,j,'.IJlle'< 10/12m 10/12m 

Module l•,C•)8B [6012,\ 

Ct'íltrJI Wa•,1'1,�¡1h 131ü:25nnl'1550· 2.�mu 1550·25nmi"l&25 ·201111 

An:ficJt-1, F t..:f �-hJk-mod<, singk,-rnc,i: 

F\Jlse·,\idth ·1011s IOJns lµs JO µs ZOµs tons !Cúns l¡is 10µ, 21] µ, 

Djmnic Rmge'ldfll WZ2 ?9/2? 35/34 42/4] 4;;43 Z?itfl 2i/24 .14/30 4¡,:40 43: -

r-.,�i Dmc1'oiu,· Jm lm 

AllfflJJlÍOO Dc<1dr,J11(•• 10/12111 U..'14111 

Modul,; ffi(t:,A f6{l09..; 

Cenllal W.iwl<-DJd1 8:i(l · 301111! 1300 •.301111 850c .lü nm! ·1300 · jJ 111B 

i\J:f-�,atw.;roo 111u)it1cxk6Z.S¡IDI nulliJmde62.5µm 

I\Jlse1-.id1h 1011, 10:Jns lµs JOp, 'IOns lC•Jus '!" 

D¡,ianii: R.:lnge11dfll 19il7 26/2.? ·.'23 .. 134 12/12 13.'13 ./23 

r- ',Wl Dwcb)ll(<· Jm Jm 

AllHlJJlion DNdzont'• l(�n l(m 

Modul,; l60D1\ 

Cenlral Wa•,�1:0J1h 1310·•25 nm/1550·-25 mu/lG.15 ,·201111 
lile gumallleed ,,-atues aba,e 

,',¡:f:liCJbt·ftB ,i119le-m:d:: aret'31ed sp.."éilications. 

Pulse•1,idth 10111 l()J IIS Jµ, IOµs ZOµs í1gilent OllJRmodnk,; h,wv 

DJnanio: klil(Je 1 1 dB 1 lZ-117/1! 23/22122 Z,,/28/23 36/35.135 39/ l8i3] 
lile )llrl<,,�1idths lisled in 
"Pulsewidlh" on pagc� 2. 

f-.adDNt.lron,O 3111 

,'.Uaualion DrodlOl1<-' 10i12!'14m 
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··�=�•-· Agilent Technologies
. '· 

Notes: Module Charactetislics 

1 Measured wi1h a standald siigle- Distance Accuracf 
mode lirer at SNR= 1 noi� levá and 
with 3 rmiutesava-agrg lime. • ottset Enor:± 1 rn 
Oplimire mode:dynanic 

2 Relloctance s; -35 dB at 10 ns 
pulsewi(th, and "ilh spo111 � 1000m at 
8 cm Silllple spacilg. op1imize 
re5alution. Efl.l03C at 5ns pulsewidlh (< -40d8) 

3 lypci Sp€1:üicalioo at RElleclarce 
s -50 dB á 30 ns pulsewidlh. and with 
span s 4 bn (lypical value). 

4 Meamed \•Alh a stand.Yd 62.511m 
guide<I index nwkimodeliber al 5HR=1 
noise le/el and wth 3 mute; 
él',-eraging time. optimize cfynamk. 

• Scale Error:± 10 -1

• �E119t:±0.5
samplilg spacing 

L®/Relledanre Acturacf 

• Bathcatta M;•astlWlellts:
±0.o5 dB (1 dBslep). l}Jlical

• Relloctance M�enients•: 
± 2.0dB. lypical

Acoustic Noise Emission 

"' 4 o dM. nol cóntinuoos. 5 Relle;tance s ·35 dB al 5 ns 
pulse.vidth. and 1•,ilh spo111:;: 4 km. 
oplimile resolulion. 

Data are res!Jts lrom l)r,e te.lts per 1� 7719 ([N 
27779). 

6 Rc.fle.:tance s • 35 dB al 10 ns pulse,'lidth, and Notes: 
with !pan::. 4 bn. 

SourceMode 

CW c,utput power 

CWstabtlt1 
(15 min., T=eonsti 
alter a 10 minute warm� 
v,íth C\/,' ,m 

�OUtput 

Souire Mocre Modt4atic,n 

A Total dislarn:e accuracy =± (olls('I 
error+ sc.ileerror daance+ samping 
error). 

B SNR215 dBandwíh 111s, 
,l'/eraging time max. J miool¡;s_ 

C-20dBto-60 dB 

E6003A. 
E6003B, E6003C, E6004A.. E6008B 

E6005A, E6009A 

built-in CW dual laser 
búlt-il CW ch.tal lasc-r SOUJCP. 'SOlrce 

-20 d[� (BE-ü nm:i
-3dBm -13 dPJTI (1300 nrn) 

±0.1 oB ±0.15dB 

User-exchang:able Cormctor l111ertaces 

270 Hl, 1 Kili and 2KHI �revm•;e. Code 
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E6012A, E6013A 

built-in CW dual/triple laser 
source 

-3 dBm (1.0:.ül 2A) 
&!Bml-7dBm/-6dBm
'IJIO/'l'.;:,()/lG2jnm 

±0.1dB/±0.15dB 
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CABLES Y ODF's 

La .Jibra áp11w debe recubrirse con materiales apropiados a fin de protegerla 
contrn fo abmsiú1t micmfisums: y eslilerzos. ;\si mismo, de csla mm1t1ra se aumenla su 
resistencia mecánica y se mmimi1;1 las �rdidas por microcurvaturns. 
Actualmcnle se están aplicando amp)im11cntc tres lÍ!))S de eslructums de fibras, según la 
forma de aplicaciim de las capas de recubrimiento; estos son: 

- Estrnctura llolgada (Loose Buffor), con un diámetro exterior de los tubos de 1
a3mm.
- Estruc1ura apretada. rnn 1111 diámetro exterior de 900 �lm (de dí�lnbución).
- Estrnrlurn Breakmn. con un diúmetro ex1erior de I a 3 mm.

Ademat 5e han normalizado diámetros de nucleo/revcstimiento de 50. 12� v . 
¡ 

• 
•' 

62.5/125 para las fihras mul!imodo y de 7 a 11/12) iun
1 
para las tfürns mnnomodo. 

( 1) fslrlitfilí'as Oemas ú 11í11stt1das.

- La F ibm se encuentra protegida ajlL,1adamentc por sus cuhie11a� básicas.

- Estructura de tulms holgados: En la que las fibras ú111 recuhnmiento
primario se colocan en fom1a h(1lgada en un tubo de material plastico.
A contmuaciún se cnsamhlan por capa, rn torno a un nncmhm de tensión
central.

- fatructums <le cint;L, holgadas: Donde el cable esta constitmdo por cintas con
alveolos de una forma aprox1madamenle hexagonal, denlro de los cuales se
colocan las/Jbra� op1ica.1.

- Eslructuras cilindrica.� ranuradas: En la que el elemento de cableado esta
constiluído por un cilindro súlido de pláslico ranurado. Las Jthras áp11cas
recuhíenas son colocadas �n dichas ranura\

. 
. 
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EL CABLE TIPO LOOSE 

��..._. .. � .. ~-- Polyethylene Jacket 

Core Binder Tape 

Hollo•n Tube 

Fig, B.1 Estructura del cable tipo Loose 

•" .

. , .. !·-:::�::.. 
.:: . ••¡¡¡ . ...

.. 

. ..:¡¡,1'.�..:
--

. ,.,_.;a. 

Fig. B.2 Presentación del cable tipo Loose 

Fig. 8.3 Otras presentaciones del cable tipo Loose 
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EL CABLE TIPO TIGHT Y TIGHT BREAKOUT 

· J :·, ,, .. . Cenual FiHer 
, ��. > -. OpUcal Fibtr 

· \ --��� Acrylate Fiber Coating
. , ·. . - . 

-- :_ .. C:ofor�Coded 900um. 
· Oiamet�r Tight ·Buffer

· Ar a;mid Strengtn Member

-P·VC O·uter Jac��et.
Atp:oord 

Fig. 8.4 Estructura del cable tipo Tight 

Fig. 8.5 Presentación del cable tipo Tight 
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C�rM .al Fibtr 

9001,1m Oi.ameter Ti9ht 
Buffer ed Optic.al Fit-er · ·· ·-: . 

Color-Coded El.ai�om1¡1,io- - : 
Suboib� d.ao�-tt 

. Opr.io.:11 FibN 

,·· 

,11,orylate F iber Coatir.g 
:: _ 300um0iam,e,t.ll!'r 
. . Ti9ht 81Jfftr 

. ·. , - .Ar .amid Str,¡,r19th M,¡,mbieor 
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Core.Looked'" lndoor/ 
Outdóor P\t'C O•Jttr Jacl:.t! Cori!-,Locktd

"' 

El1 storn tri-: 
.. 

Ripcord _., 
Subcable 

Subc:able ,Jacket 

Fig. B.6 Estructura del cable tipo Tight Breakout 

Fig. B. 7 Presentación del cable tipo Tight Breakout 

Fig. B.8 Otra presentación del cable tipo Tight Breakout 

Fig. B.9 Otra presentación del cable tipo Tight Breakout 
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LOS CABLES AEREOS 

Fig. B.1 O Presentación del cable aéreo 

Fig. B.11 Otra presentación del cable aéreo 



88ílbercom FIBRA ÓPTt� PROFESIONALES

VDE Co,:1e. A-DQ(ZNBJ2Y 

Unituhe outcloor fi/Jre optic ca/Jle. roc/ent resistant

Applications and leatures 

üutd,Jor ,::..1bh: for u�.c� in dud-.; •)J •:in t.:abk· !ray-:,. 
- r,J,:,n-111,c1,1llk
- Rüdenl 1<.,,i,;t,1111 
- High pulling k•r.:,:-
- l.(,nqí1udí11,1lly wak'r bk,ck,.·d
- C,:,11lr.1I !01_,,, .. lub,: rully rn1,,,,J 'NÍlil lhixolliropic ,,,,,11i:-r-blúckin9 g,:,I 
· E,1�.y lo hJndk· 

De�íg11 

·1. 0ptio:.1I líhr,,,.
?. C,:·11tr.1I 9d-fillo:·d tub•:
.3. Cl,.1-:.� ii1J1 •-� �·a11I�
4. P[ sl1,,,1lh 

Producl d0scr1p11011 

Thc· cok\ur-coJecl fitir,_•s �1re , C•lllJi-
11,:,d in a cenllal l,,o�.,:, tubi:- fillr•d ·,.-ilh 
a thixol11ropic •Jél. !1 lay,:·r or gl,1ss 
libre: ya1n-:. incrc-,1s,:·-:. thc- rodc·nt 
1i:·-:.ist.:.1nu:• [111d gh . .-._•s l111_• cabl1..• i:•x.i::t•l
lo:nl nwd1anirnl str,:,ngth. 
Tht:· bl.i.:k PE out,:•r she,1th is ,uitabf,:, 
lor out,IL")f applk,1liün,. 
For indoi:\r-'otlldu(·,, u-:.v, il c.,1n IJ,::
l>épla.:c-d by an HlfR iha�J(j•Jll-flo:.:· 
Ra111,·-rdarda11t.i out,:,1 shealh.
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83ílbercom 

Mechantcal Spectflcattons 

UDG'/0 

Numt;er offibrl':S {' 
íube diame/er (mm) 

(mm) 
(mm) 

Cable diameter. approx. 
Quier s/Jeat/i lhickness 
Weigh t apprax. (kg per km) 
Mm:. ,Gu1/ing f(;f(;e during 
- instal{atian

- or,eraticrr

Crush resislance 
Min. éélldi'ng radios 

- with /ensiíe load 
- w,�1�out tensñ'e (oad 

Tempera6:lre range 
- �ration 
-slorage 

T,;s/ed accootina to 

iN) 

(N) 
(N/10cm) 

(') olher fibri. numters by ít'QUilSI 

Marklng 

"EUPEN I Product cacle .¡ Ftbw 
number/type + metrlc marklng" 

d Prado 5, loail, 50009 Za11190D 
till: 00'6 -4G:Z OZ1 1 ÍBII: 976 -102 O.Z:Z 

FIBRA ÓPT�� PROFESIONALES

from 2 lo 12 16. 24
3.5 
9 
t.5 
65 

3.000 
2.500 
2.000 

20 x catle diameter 
15 x catle diameter 

- 20"C to + Eú'C 1 • 10'C to + 6:YC 
- 30'C to + 70'C • 20'C to + 70'C 

IEC 60794-1 

l.engths 

Standard lengths: 1.000 111. 2.000 111 

or 4.000 m. , /. z·;b 
Englneered lengths: by mquest 

t;/VMncill 5 A, fllltkt 28. 09015 �M 

tl!II: 932 282 l58 I fo: 931282. 289 
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ODF's 

El ODF es un gabinete de telecomunicaciones en la planta interna de una central 

que recibe el cable de fibra óptica que viene de la planta externa y distribuye las fibras en 

unos adaptadores dispuestos en su interior listos para el conexionado de los equipos. 

Fig. 8.12 Presentación de un ODF 



lt . 

. ,..J° 

. . . -_-_,,1_·. __ 
f 
i 

-·-ti : ..·
. :; - --�·�:· 
'*'� .• 
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Fig. B.13 Otra presentación de un ODF 



W�IIMount 
P at.c:h P .aoEtl 

Building 
\.,{�11 

Splice 
�ug 

• 

• 

• 

.Splice 

. p· 'I ·............................ 1gta1 s

"lndoor'' 
Breakout 

C.able

Fig. B.14 Layout básico de conexiones del ODF 
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JUMPERS, ADAPTADORES Y CONECTORES 

JUMPER 

El Jumper de fibra óptica es un cordón de una fibra en el que se han instalado 

unos conectores para el conexionado de los equipos de transmisión y recepción. 

Fig. C.1 Presentación de un Jumper 

900,um BUFFERE D FIBER 

:-OPTICAL FIBER 

•
FIBER BUFFER 
BUFFER C0ATEING 

. TO 900pm 

SINGLE FIBER CABLE 

OP1l CAL FIBER 
FIBER BUFFER 
KE\ILAR 
STRENGTH M EMBER 
OUTEA J,11,CKET 
3m mDIA. ·. 

<1 ··.·�

Fig. C.2 Jumper tipo Simplex 

_::j?.:.ffBER ZIPC:ORD.CABLE 

Fig. C.3 Jumper tipo Duplex 

900µm BUFFERED FIBE R 

�---OPTICAL FIBER 
<.,-KfVLAR 

SiFIENGTH M EMBEA 
.-:.9oopm BUFFER 

JACKET 

. ROUN_D.(DIB) CABLE .. 

.. · - BUFFEREDFIBER 
.KEVLAR. 

. STRENGTH MEtotBEF 

OIJT ER JAO KET. 

··-€·



. o.í�o(m® 
· -Di1mi:lt( (lf�) .

. . · fl(H¡iJ {�_glli:ml 
WlfJ:l�i-Jt {K,C/�m) 
TM1i�m.'bitttiadtill���·(N) ... 
ºf�J(�Joml�tooñ (N) 
Ten1í-óf1 llIDJma. 1pcrr11.1.:ry{!ntir, íNJ 

. TtMii';r. f.ood r;,tt¡J tw1 c�JJ 
�dlo d� C,IJ;IVtlÍUftit {mm) 
81Jtidi'nt ti'ldiirí (fflll1Ji . 

,o 

toco 

·OOQ.'

Oesoipd6n y aplicadMes 

•Pmhtor.d :iil'�� CP.,$
•Patllicord d'obk: (PO
Se iu-t:� /Plt'a L, .COf!� de
tmdonm. y Lmgvilloi así t'ómO
para 11 Íllt,'.?� � «f�fpo,;
�nm. 

.ecmswcd6n 

1- f\bm.� ..
. l · fteruhrimk:fito aj�. 

l -·�pe,zo�amnda.
4 .; Cübtcttii HU.SIR..

Opciones· 

• •m.Sf:R..

Desulptioo and mer 

, Simpfé( ,Clbh: ·CPS

• Dupld lipwtd e.bit: ero

i:I u,e 6o .bfflpt ... Aftd -
· �•-M!'l1 . .tt fo; 1)',r.,
� $o lietmii»J
�k

ComtrodJon 

. f ., óptrG1l �'" 
2-1iptbultt!r.
3 .. Amtrid�·�
4 .. HU.SFR �

Advantages 

' o¡,; � -�� dited/y, ·, 
• IHtiJa� •m:í mi'i� 
111 �el!�t.��$i�nce." 
•H«!op I� :tow��

. hwme �drf\ff.f (HUSRV, 

·;;_, 

'.! .• ·: 

· . 1 HFI.SIR, 



D�bercom ----- FIBRA ÓPT� PROFESIONALES

Aplicaciones 
Los RABILLOS se emplean habitualmente para 
la terminación de los extremos de los enlaces de 
fibra óptica. Generalmente se alojan en cajas 
dotadas de hembras pasamuros. 

Los LATIGUILLOS se uUllzan para la unión de 
equipos ópticos entre sí o de éstos con las redes 
de fibra óptica a través de las hembras 
pasamurosde las cajas de administración. 

El conector se es el más popular tanto en LAN 
como en redes de transporte: operadoras de 
telefonía, CATV ... 

Características Técnicas 

•e;• 1 Avg=0.25Stdz<l,101 '"' . 

Descripción -·•--�--�� 
Se denominan RABILLOS se a los cordones 
que disponen de conector se sólo en uno de 
sus extremos. 

Se conoce como LATIGUILLOS se, a los 
cordones con conectores se en ambos 
extremos. 

Existen vers iones simples y dobles 
codificadas por colores según prestaciones 
conforme a reglamentación Internacional. 

Codificación -----
·HH� 1.�.·ng·� ¡i�. c'í�;;;:•·�-;t;;;AAA: Tipo do cordón 

:tJ:=�
t

�n.,aooo,r;c"'� F/AAA�·B1C1D¡rHH 1 
,:�:... .. • 

R»• Rabllo """ttlf'a 3 mm ----� 

.· 

.. G: Tipo do pulJÍI
. 
o ·de

_
conect

. 
or 2 R3!, Ratillo <Xltl tllt'a 2 mm . · ., O• No� caiector, s • l'\!ll<b- .SPC 

B: Nº de fibras dt!I producto ¡>;, Puldo PC .. · .A- PúídoAPC 
S• srrp1e z. Oáire 1 · . , F: Tipo do pulido de conector 1 

O· Tipo de conoc1or <txtromo-2 ,. 
. a. Nc>h.oyc<>i,ecle( s,-Pulldo.sPC C: Tipo de conector extremo 1 . ª' NMl")' 00,1•01:Jr so, C<lneclod,!íRJ . P• PuhdoPC . A� PuUd>A?C O· No hay ooneclo( 5" CM�ctor MTRJ t• C<i<1ecl0<' .ST 6• ca,eclc:, se E: Tipo d9 11 bra óptica 1-canectorST fi•COtlecla<.SC 2•COílaciafFC:. ll••COO•ctorLC t-•1110,.,mooo 6���Jlln,-.:to62.!:ll25 �= =� ��

ON 

a- ConeClorLC 3� Cooeelor ESCON 5• �lullmcoo 50'125· . 
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Aplicaciones 
Los RABILLOS se emplean habitualmente para 
la terminación de los extremos de los enlaces de_ 
fibra óptica. Generalmente se alojan en cajas 
dotadas de hembras pasamuros. 

Se denominan RABILLOS LC a los cordones 
que disponen de conector LC sólo en uno de 
sus extremos. Los LATIGUILLOS se uUllzan para la unión de 

equipos ópticos entre sf o de éstos coo las redes 
de fibra óptica a través de las hembras 
pasamurosde las cajas de admlnlslradón. 

Se conoce como LATIGUILLOS LC, a los 
cordones con conectores LC en ambos 
extremos. 

El LC es un conector de alta densidad SFF 
diseñado para su uso en todo Upo de entornos: 

E xis ten versiones s im ples y dobles 
codificadas por colores según prestaciones 
conforme a reglamentación Internacional. LAN, operadoras de telefonía, CATV, ... 

Características Técnicas 

: 1 A\9=0.21 Std=0.09 ! 

;.,· 

---t-t-119 IIT 11:'. i@=- �- . i· . · .. ·· ·· . · ···Escala 2:t 

Codi f i cae i ón �--,.•-""'!"! 

AM: TI po de cordón HH: Longitud en metros 
�i:�t!'�tbra900rriCJa!I 

F/AAA. B
I 

el ¡rr •HH 
1

.:�':!':� ... R:n• RabllooonlbfaJmm ____ _. : ·. G:1lpodopuUd9deconeet
_ 
o.r2

R.!!• RabllooonttKa2mm . · O•Nonaycmec1or .:-.s-Puli©SPC 
8: Nº de fibras dol producto · : .. '· P. Puldo PC · . A· Pill<foAPC

S• SJlllle Z• D(t){e 1 .. F: 'Tipo do pilil<lo do conector 1; 
C: Tipo de conector extremo 1 O: Tipo d& con11ator extromo 2 · . · ·. º" ��ayconec10r .· s� PulidoSJ'.IC

Q.-Nohav(Xl(lecl':lr 5aConecklfMTRJ O• Noh.ayCO<leclOI' S• Co!"'clod/fl'RJ P•P�tido_l>C A>-P\llfooAPC 
1" Cooe<:ÍotST 6 .. eooec1et se 1 • eonec1or sr 6• ca1e�1a- se E: Tlpo do ti bra ó-ptlca 
i<> Coolctot fC 8, Conector LC 2• Cooeclor rC B• C<meelot LC · 1" ·Moromodo 6;;,fAJllmooo62,5"12S ·
3" Conector ESCON 3• Conec!Of t:ScóN . 5+ 1,Mfnl:Xb 50125 

e/ Prado 5, loail, 50009 Zlngou 
ts: 971402 021 1 fax: 978 402 022 

www.ft�. 
lnfo@fiberootn .é$ 

r/ Vl_,cll 5.A, 1nl:D 2' OROIS Baralme 
111: 932 282 258 l l'IX: 932 282 289 
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Aplicaciones 

Los CONECTORES son elementos s ituados en 
los  extremos d e  l a s  f ibras ópllcas,
Imprescindibles para la utlllzaclón y correcta 
admlnlstraclónde las redes de fibra óptica.

Flbercom suministra CONECTORES para su 
montaje directo sobre fi bras ópticas. Están 
Indicados t anto para la confección de cordones, 
como para la terminación de las fibras de los 
cables Instalados. La sujeción se realiza por 
medio de adhesivo anaeróbloo. 

Características Técnicas 

Codi fi caci ón 

Descripción 
En la actualidad el ámbito de apllcaclón del 
CONECTOR FC se centra en redes de 
transporte y en equipamiento de laboratorios. 

La oonexlón del CONECTOR FC se realiza 
por medio de un cuerpo roscado y el contacto 
de las ferrules se mantiene gracias a un 
muene Interno. 

F/C AAA- BBB; CC BP . 
, 

,: 
.-_. 

L

L-oo: Tipo de fibra ópticaAAA: Tipo de conector _____ ___. 
ST=ooneclor ST 
se= oone"...tor se
SCD= conector SCD 

SM= Monomoclo 
MM= Mullbnodo 

FC= conector FC 
SN= conector ESCON 
LC= conector LC 
LCD= ooneclor LCD 

BBB: Tipo de pulido dit oonector 
PC= Pulido PC-

CC: Diámetro de recubrimiento 
.. del cable de FO 

09ie90(l micras 30= 3 mm 
20=_2.mrn · 50=5 mm />J"C= PulldoAPC 
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Aplicaciones 

Los CONECTORES son elementos situados en 
los  ext remos de l as fibras óp ticas, 
Imprescindibles para la uUllzación y correcta 
administración de las redes de fibra óptica. 
Flbercom suminist ra CONECTORES para su 
montaje directo sobre fibras ópticas. Están 
Indicados tanto para la oonfecclón de cordones, 
como para la terminación de las fibras de los 
cables Instalados. La sujeción se reauia por 
medio de adhesivo anaeróblco. 

Características Técnicas 

Descripción 
El CONECTOR SC es el más popular tanto en 
LAN com o en redes de transp orte: 
operadoras de telefonías, CATV ... 
Existen versi ones simples y dobles 
codificadas por oolores según prestaciones 
confo rme a reglamentación lntemaclonal. 

ct(-3-lfE=-. --1 ¡�--
. • ·. Escala 2:1 ·

Codificación 
Ftc AAA. ·eee .; ce oo 

AM: Tipo de conector _____ __, ·LL::,__DD: Tipo d& fibra óptrca � 
ST=conector ST 

se= oonector se 

SCD= conector SCD 
FC= conector FC 
SN= ooneclor ESCON 
LCc oonaclor L C 
LCD= conector LCD 

SM= lllonomodo . 
MM: Mull.lmÓdo .. 

. . . . . CC: Diámetro de recubrlm[ento 
BBB: Tipo de pulido d& QOnector. d�I cable de FO., · 

PC= Pulido PC 
· · 00=_900 micras • ... 

a0= a mm 
APC= PutidoAPC · 20=-·2 mm - .·• .. :• . . 50=5 mm 
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Aplicaciones 

Los CONECTORES son elementos situados en 
l os extrem os d e  las  fib ras ó pticas,
Imprescindibles para la utilización y correcta
administración de las red es de fibra óptica.
Flbercom suministra CONECTORES para su 
montaje direct o sobre fibras ópt icas. Están 
Indicados tanto para la confección de cordones, 
como para la terminación de las fibras de los 
cables Instalados. La sujeción se realiza por 
medlo de ad heslvo anaeró blco. 

Descri peí ón 
El LC es un CONECTOR de alta densidad 
SFF dlse�ado para su uso en todo tipo de 
en tornos: LAN, op eradoras de telefonías, 
CATV, ... 
Existen versiones si mpl es y dobles 
codificadas por colores según prestaciones 
conforme a reglamentación Internacional. 

Características Técnicas - -----------

-910; Sol 1 - � - _,,
. 

· 
Escala2:1 

Codi fi caci ón 
F/C AAA- BBB • ce DD 

AM: Tipo de conector -------' 
ST= COll!lCbt ST 

· 
SM= Monomódo L 

I__DD: Tipo de fibra óptica 
SC= conecior se 

SCD= o:mector SCD 
. MM= Mullimodo · 

CG: Diámetro de recubrimiento FC= oonedor FC 
SN= ooneotor ESCON 
LC= conactor LC 
LCD= conector LCD 

B BB: Tipo de pulido de conector del cable de FO 
· 

PC= Pulido PC 
· 

09=900 micms . 30= 3 mm 

e/ Prado 51 IOCIII, 50009 ZWagon 
td: 976402 021 I fax: 978 402 022 

APC" PulidoA.PC · 20= 2 mm 50= 5 mm 

WWW,ftbaraim.M 
lnfo@f!ber<,om.e,; 

r/ Vll_,d■ 5 A, ■IÜI 1' OII015 Ban:■1-
bal: 932 282. 258 1 l'lx: 932 282 2ilSI 
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2.23.1 - 08.'0G 

ADAPTADORES 

KA 

ADAPTADORES OPTICOS MONOMODO 

CLASIFIC/\CION AVANZADO SM-A 

" Aplicación 

En cornblnaclón con conectores�lbrns monomojo en: 

Roo es de larga dis la ncia 

Redes metropolitana 

Redes de acceso 

Cornponentes de la rnás al@ calidad 

,. Adaptador óptico se 
í>A1rca Seikoh Glken SSC-A32 2701 

Cuerpo plástico color azul 

Alineación circonio 

" Adoptn<lor óptico se dupl<ix 
MJrca Selkoh Giken SSCF-2A32 2700 

Cuerpo plástico color azul 

Ali neacl ón circonio 

• Adaptador óptico SeíAPC 
l\,l1rca Selkoh Glken SSC-AN 32 2701 

Cuerpo plástico color veme 

Alineación circonio 

• Adoptador óptico Se/APC dupf,¡¡x 
Mlrca Selkol1 Glken SSCF-2AN 32 2700 

Cuerpo plástico color veme 

Alineación circonio 

,. Adoptodor óptico FC-D 
!\,brea Seikoh Glken SAA-32 2200 

Cueri:o melállco 

Alineaclál clroonlo 

,. Adoptador óptico FC-DiAPe (N) 
!\brea Selkoh Glken SNA-32 2400 

Cuerpo metálico 

Llave 2. 15 + 0.05.LO rnm 

Alineación circonio 

• Adoptndor óptico FC-DiAPe (R) 
M1rca Selkol1 Glken SNA-32 24JO 

Cuer¡:o metálico 

Llave 2.03+0.06i-Omm 

Allneaclón circonio 
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2.23. 1 - 11.'06 

Adaptador óptico E--2000 

Cuerpo plástico color azul 

Alineación circonio 

.a. Adaptador óptico �-2000.IAPC 

Cuérpo plástico color ven:le 
Alineación circonio 

.a. Adaptador óptico LC 
11,tm::a Seikoh Giken SLC-A 12 2100 

Cuerpo plástico color azul 

Alineación circonio 

.a. Adaptador óptico LC duplex 
f',,tm;a Seikoh SLCF-2A 12 2100 

Cuerpo plástico color azul 

Anneaclón circonio 

.a. Adaptador óptico DIN 

Cuerp:, metálico 

Alineación circonio 

DATOS DE PEDIDO 

Descripción 

N•""act"..f ODUCO 6C Dt>sllCO azul. CUCOOIO 

Ad3Dloirr Ol>llco se duolex plasllC<l arUI, drcoruo 

Maplaw- opaoo SC/APC p13,uro -.,,111e. c1rron10 

All:lpl3<1:X opaco SC,'APC dllpk>x pUsh<X>. CllCOOb 

AIJ:lpl3cr..f OpUcofC-0 R1(!1ailCQ, clrC011IO 

Ad3Plad:r lll>llco f C·DIAPC(Nl mola Meo, clloonlO 

All:lplacr.A ópMco f C-DIAPG¡R) atebltlro, drOOIUO 

.�mpta.n opaco E-2000 plllSllco aruL <1100010 

Mapladoc opaco E •2000/APC pt�suco vonte. c11conI0 

Ad3plaó.'"4' óploo LC pllsllOO azUI, ctrccoI0 

Ad3Dl3tb' ODUco LC dnOlex pUslloo 3'1JI, drrofllO 

All1pl3<1Jr opaco DIN ntol t!IIOO 
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TCA-ltem 

14 70 I JSJ.000 

141014SJ.OOO 

14 70 t 5S2-000 

147016S2,000 

1471l22SJ.OOO 

147025S2-000 

14702652·000 

1470JJD2-000 

14703502-0l)(I 

IH0435J.000 

14104,ISJ.OOO 

14704 TDJ.OOO 



Aplicaciones 
Las HEMBRAS PASAM UROS suelen colocarse 
en las cajas terminales para la administración de 
laUguBlos y la asignación de servicios de los 
equipos de comunicación. 
Fibercom recomienda el empleo de HEMBRAS 

PASAMUROS con anílla cerámica para su 
utilización con fibras monomodo y de anilla 
metáfica con flbrasmultimodo. 

Opciones 
Fibercom suministra hembras ST, se, SCD, FC 
(square y D-hole), LCD y cualquier otra que el 
cHente precise, tanto en versión monomodo 
como mullimodo. 
Existen hembras tanto para versión simples 
como dobles, para uno o dos conectores por 
cada lado respectivamente. 

Descripción 
Las HEMBRAS PASAMUROS, también 
conocidas oomo ADAPTADORES, son los 
componentes que permiten el enfrentamiento 
entre si de dos conectores ópticos. 
Para el correcto alineamiento de las fibras, las 
hembras disponen de una anilla de presión 
(sleve) que puede ser de material cerámico 
(clrconia)o metálico (bronce f osforado). 
El material del cuerpo de las hembras puede 
ser metálico (ST, FC ... ) o plástico (SC, SCD, 
LCD ••. ). En e ste último caso, l as 
recomendaciones Internacionales Indican la 
siguiente codificación: 
-Hembras multimodo: oolorgris o crema.
-Hembras monomodo (NoAPC): color azul.
-Hembras monomodo (APC): color verde. 
Las hembras dobles siguen la codificación A
B f",lra Qli!'<\11.Uzar la correcta P9larldad en las 
comú�lcaci9nes bldlréccloriales: .. 

Codificación ........ -=--=-.-..n=��--=���,��; 
F/HPF �'/(AA / BBB··�>cfr-·' .,,,:. " 

AAA: Tipo de conector lado 1 _____ ...,· L__ CC: Tipo de '11,lra óptica 
Sf= coneclor ST SM� Mononiooo · 
SC= oonecior se MM=Mulllmodo. · 
ASC: conector Se pulido APe 
SCO= oonector seo 
AFe= o:meclor Fe pulido APe 
FC= conector Fe 
SN= conector ESCON 
LC= oonaclor Le 
LCD= conector LCD 

BBB: Tipo de cone-ctor lado 2 

ST= coneclor ST />Fe= coneciór FC pulido APC 
SC=·c:oooctor se SN= oonector ESCON 
ASC=ooneclor se pulido APC LO= conector Le 
SCÍF conBG1or seo .. . · . LeO= oonector LCO 
FC= ron actor FC 
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Aplicaciones 

Las HEMBRAS PASAMUROS suelen colocarse 
en las cajas de empalmes para la administración 
de latiguillos en la asignación de servicios de los 
equlposelectrónlcos . 
Fibercom recomienda el empleo de HEMBRAS 
PASAMUROS FC con anilla cerámica para su 
utilización con fibras monomodo y hembras de 
anilla metálica para fibrasmullimodo. 
En la actualidad, el ámbito de aplicación de la 
HEMBRA FC se centra en redes de t ransporte y 
en e<iuipamlento de laboratorios. 

Características Técnicas 

Descripción -·--� 
Las HEMBRAS PASAMUROS son los 
componentes que permiten el enfrentamiento 
entre sf de dosconectoresópUcos. 
Para el correcto alineamiento de las fibras, las 
HEMBRAS PASAMUROS FC disponen de 
una an!Ua de presión (sleve) que puede ser de 
material cerámico (circonia) o metálico 
(bronce fosforado ). 
Las HEMBRAS FC sólo están en versión 
simple. 

Codificación -- . ·  ; -,·. - . 

,,........;.._,....=�"'""-"""�� ........ --\-·":-<r.rJ_r:'17,...,...� _ .. -, .. :�-�- ..... - ,·.-. - ·-.--··· ---.,. ... :,,:,- ... ;_•�.,� �---,.,-.�-.,.-,..·.-�-,; 

AM: Tipo de conector lado 1 
ST= ooneclor ST 
SC= oonactor se 
ASC> conector se pulido APe 
SCD= conector seo 
AFe= coneclor FC ¡,ufldo Af'C 
FC= conector Fe 
SN= coneclDr ESCON 
Le= coneclor Le 
LCD=oonecior LCO 

F/HPF-�IBBB-CC 

1 
L_ ce: Tipo de fibra óptica 

• SM= Monomod<) · · · MM=Murnrriodo 
888: Tipo de con&etor lado 2

ST= coneclor sr · 
AFC= oonactor FC pulido APC 

SC= ooneclor Se • · SN= oonec\or ESCON 
ASe=coneclor se pulido APC" LC= conéc:lor LC 
SCO= ooneclor seo • LCD=oonectorLeD 
-Fe= c:o�eclo r Fe
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Aplicaciones 

Las HEM BRAS PASAMUROS suelen colocarse 
en las cajas terminales para la administración de 
latiguUlos y la asignación de servicios de los 
equipos de comunicación. 
Rbercom recomienda el empleo de HEMBRAS 
PASAMUROS se con anilla cerámica para su 
ulllización con fibras monomodo y hembras de 
anilla metálica para fibras multlmodo. 
Es la HEMBRA PASAMUROS más popular tanto 
en LAN como en redes de transporte, operadoras
de telefonía y CATV. 

Características Técnicas 

Codificación 

Descrípción 
Las HEMBRAS PASAMUROS son los 
componentes que permiten el enfrentamiento
entre si de dosoonectoresópticos. 
Para el oorrecto alineamiento de las fibras, las 
HEMBRAS PASAMUROS se disponen de 
una anilla de presión (sleve) que puede ser de 
material cerámico (circonla) o melállco
(bronce fosforado ). 
Existen versiones simpl es y dobles
codificadas por oolores_ �Cm prestaciones

-�----·-·----��-·

.. : tJt!;!i1!'.1 .t=-�-- - -� ·=::c.::
···Escala-1::1t

F/HPF "AAA / BBB .. ·�e: . . •. · 
• · · · ' · L_ ce: Tipo de fibra ópticaAAA: Tipo de conector lado 1 _____ __,

SM= Monomooo ST= ooneclor ST 
MM=Muttimoda se= conecbr se 

ASC=coneciorSCputidoAPC BBB:Tlpode'conect�rlado2 ..... ''".·'.· · ....seo= conectar seo 
ST= oanector sr. . · ; . .. � Al"C= ca��or l'P pulido APC AFC= conec1ar FC putido APC 
SC= qonector se - . . .· : . l:lN= 0011éctor !=SCON FC= conector FC 

. ASC= conector se pi.lüdo APC 1.i> oonect�t, LC· SN= conector ESCON SCO=Obnecior SCD · LCD=Ool'li!!)IOr LCO LC= canacklr LC f<> ocinector FC · -. - · LCD= oonedor LCO
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Aplicaciones 

Las HEMBRAS PASAMUROS suelen oolocarse 
en las cajas terminales para la administración de 
latiguillos y la asignación de servicios de los 
equ ipos de comunicación. 

Fib€room recomienda el empleo de HEMBRAS 
PASAMUROS con anilla cerámica para su 
ut ilización con fibras monomodo y hembras de 
anilla met álica para fibras mullimodo. 

la HEMBRA LC de alta densidad SFF está 
disei'iada para uso en Lodo Upo de entornos: LAN, 
operadoras de telefonía, CAlV, ... 

Características Técnicas --

Codificación 

Descripción _,_, __ _ 
Las HEMBRAS PASAMUROS son los 
componentes que permiten el enfrentamiento 
entre sí de dos conectores óptlcos. 

Para el correcto alineamiento de las f ibras, las 
HEMBRAS PASAMUROS LC disponen de 
una anilla de presión (sleve) que puede ser de 
material cerám ico (clrconia) o me tá lico 
(bronce fosforado). 

Existen versiones simples y dobles 
co<lificadas por colores según prestaciones 
conforme a renlamentación internacional. 

·--------�-------�

E�cal�1_;1 

F/HPF .;AAA I BBB � ce 
AAA: Tipo de conector lado 1,-_____ _.I · .

1 
·. �- � CC: Tipo � fibra óptica

ST= oonector ST SM= Monomoda 
SC= ooneclor se MM= Multimodo 
ASC= oonector se pulido APC 
seo= ooneclor seo BBB: Tipo de cone_ctor lado 2 
AFC= conector FC pulido APC ST= oortectór ST . 
FC= conector FC SC= ooneclor SC . . 
SN= ooll!!clor ESCON ASC= coneclor SC pU!ldo APC 
LC= ooneclor LC · SC D=oonector SCD 
LCD= oon!lcior LCD FC= ooneclor FC 

/JFC= oo naélor FC pul ido APC 
SNs coneclor ESCON 
L C= oonectorl.C · 
LCD=oonectorlCD 

■ rJ Pnldo 5, local. 50005' zan,,on

121: 976402 oa11 tex: 97d 402,022 

www,ftHrmm.• 
ínfo@flberoom.-,i 

e{ \illlencll 5 A, en!ID 21. 08015 lliln:ll!llllm 
111: 932 292 258 I ftDc 932 282 2" 
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ANEXO D 



EMPALMES DE FIBRA OPTICA 

El empalme consiste en unir entre si los extremos de dos fibrns óptic.a� de tal 
forma que la luz a la sahd(1 de una de las fibras ,.;ntrc en la otra, con lu menor atenuación 
posible. El empalme de tibms es ulihz.ndo frecuentemente en enluces de larga distancia, 
donde se re{¡uiercn unir sccdones de longitudes de libros ma..'> cortas y donde no hay 
requerimientos de conexiones y dcsconcxion.;:s re¡letitivas. 

METODOS DE EMPALME 

Las técnicas de empalme pueden dividirse en tres catl!gorias; estos son: 
Método de fusión 

- Método mecánico

( 1 i Aietodo de Fusi,ín

En cstl! mdodo las dos llhras son empalmadas aplicando calentamiento localizado 
entre los extremos de fibras pre-alineados, causando que estos se ablanden y se fundan 
simult.incamente para formar 1111 hilo de vidrio continuo. El calor de fusión es generado 
por el arco eléctrico de dos clcc!rodos conectados a 11na füentc de alto voltaje. 

Este método ofrece la atenuación óptica más b�ja (maximo de 0.15 dB) y la má<; alta 
confiabilidad. 
Es utilizado en enlac¡_,s de cables continuos y largos (decenas de Km.). 

(2) Mélodo Mecúnico.

En este método lus dos fibras �on U11tdas mediante alineam1ento, In cual es
conservada por un sistema mecánico. 

Un empalme mc.:ánico consiste de cuatro componentes bas1cos: 

·• \Jna superficie de alineamiento (Surco - V o guías fomiadas por cilindros. varilla-;
o por la esquina de un tubo de sección c11adradaJ.

Un retenedor (mL1Cllc. cubierta. etc.) para mun!encr las fibras sobre la superficie de 
ahneamicnto. 

Un material de adnptuciún <le indice d1:: refracción (gel de silicona. adhesív1ls de 
curado lJV. resina cpo.-.:ica y grnsas úpticas¡. 

lln encaje o manguito de protección. 

Con este método se cnnsigucn empalmes con J�rJidas que no deben sn1,-crur a OJ dB. 
Siti embargo. los cmp11lmcs mcc:inicos son sensitivos 11 los cambios de, 1cmpl.'ratum 
ambiental. 

Este metodo es excelente para s1stcmn� de cono alcance. 
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PROCEDIMIENTO DE EMPALME 

( 1) Relim del lüxuhrimienro

Cuando el nlmeamicnto y el empnlme es rcalú:ado tomundo co1lll, referencia el
diium:tm su�rlicial de In libm. es nece:iario retirar lodos los recubrimientos de los 
t'xtremos de las libros. 
Los rcculmmicntos (primarios y_ se-.:undarios) !>Oíl türlizados pam proteger las libras de 
avcrins mccánicu:;., humedad v m1crocurv¡i\urns. 
Lo.5 sish:mas de rccubrimienÍo varían d�dc unu simple capa de recubrimiento delgado a 
múlllpks cupas de recubrimientos delgn<lm: seguidos por unn capa termoplástica más 
gruesa. 
La capa plu�tica puede :-;cr PVC o I'olicllkno y son rctirad:is m�'Cítnicumcnte. Las capas 
primarías delgadas pueden ser acrilatos o compuestos mecnniz.ados por rayos UV, y 
pueden ser rcluadas mccúnicamcntc. aun(¡ue comunn1enw se emplean pni'\os saturados 
con un compuesto quimico. 

(2} CiWlii!

Los extremos de las libras a emplear deben ser cortados de mod,> que su sección 
trnnsvcrsal sea perpendicular al c_ic de lus mismas. sin asperezas ni astillamicntos (fig. 
6. 7). Tipicamente, se requieren ángulos menores Je 1 ,; con respecto a la perpendicular
al eje de la 11hrn.

(3) Hmpalme

nencmlmcnte el 11roce�o por lusiún comprende las signicntcs fases (fig. 6.->)

1',1�u.:1nnan11emo y SL(j,.:ciún de las fibnl-;. 
l.impic:tn eléctrica de lo:; extremos de las fthnl�.

Alincmniento. 
Prefu:-ión. 
Fusión. 
Evaluación del empulmc (cuadro 1 ). 

El proceso de cmpiilme mccanirn comprende lus siguiente� fases: 

Posiciom1mrl!nto de la� fihms. 
Sujt!Ciún oc IIL-. libras. 

( 4} Protccdá11 

Se requiere prot.!gt:r a los empalmes con manguitos termocontr.ubles. 
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I 

/ 
/ 

Y j SlffiCO -V PARA ,\LINEAMTENT'O AXJAI. 

Z : ElLECI'ROP() DB OESCARCA 

C : FIIlRA D.ESNUI>A 

D : FTRRA RJIClJBIERTA. 

a) Un Ejemplo de la Maquina de Empalme

(J) J'N.1f,:.'11 r---------.----·-1 

Q ..... , ... i<l 
M,,.lndm.U, �.rA_'tt\ _---:-l c-�w��-'-�

- (' ft,...t, t'lf.lUltu _ _J

f.J 

b) Procedimiento General de Fusión

Fig. D.1 Empalme por fusión 
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1ut:io Cl!'rUJtleo dt- VJdrko 

(1) Emp:1lme d� TIJbo /J.jllsfadrJ

Flhr1\ O¡�tkii 

(2} Empalme de rubo Holgado 

Fig. D.2 Empalmes mecánicos 
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RETIRO DK RECUBR.IMl�O 

SltCUND..UUO 

,, 

RETIRO DR RICUBRlMIRNT() 

•-�---

COR.TE DE 

FIBIU 

--- -- ·-

PRIMARIO 

- --�------

MARCAR 

CURVAR. 

EMPA.L\1E 
� ·•-=·· -- ' 

1 M•XANrcoJ UNIÓN 
l'USIÓN ADHESIVA 

1, 

non:cr1óN D!L 
EMPALME 

e:::::: 

Fig. D.3 Procedimiento de empalme de fibra óptica 
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TUBO EXTERIOR 
TUBO JNTERfOR 

Fil\RA � 

�. 

Fig. D.4 Protector termocontráctil 

UNION DE CUBIERTAS 

MlF.MBRODE 

REFUERZO 

J-:1 (·mpalme Lk e:1hk, Je nbr:1 úpti..:,t comprrnd.:: dos ,Kll" 1Jad..:s .:ompkt::tm.:ni..: 
Jikr,.;·¡Ki.11ia:-. l lna .::, d ,·mpalm(· ind1, 1dual dr l.1s fibra� y n1rn i:, un ion J.: las ..:uhirrta.,. 
J.: cahiL',, 

Considcr:u:1n11.:s (.,¡Kcml.:, Jcb.:ran tPmar,.c en 01.:ntn ..:n la :·ca!i1ttci,1n d..: dtcho, 
..:mpa!im:�. a !in J..: ascgtJIJr una alta c<1l1<lad ... k: 1r;msm1s1011 y r�·Ju,.;ir los cnsto, J..: 
111,unenim1rnw. 

Con r.:l.11:1,>11 a Li unión Je k1s rnbt.:rlas. a trav�·s de las d..:nommadas ca¡¡¡� d¡; cmm¡lrm; . 
.:srns dd,..:n c,11is,.,r1 ar la n11sma :-i�td::1. v cnnfo1h1hJ:1d qt11: la cui11.:rt:1 lid ¡;;1bk 

La� 1<.:c111cas d.: uni1:,n Lk �thicna,. dch::c;in lonwr en .,_·1msidcrnuii11 la rstrncturn dd 
..:ahk. i::l numcrn Lle iibni,;. l,i;. i:ami.:t.:ri:-.IK,!� Jd medio amb1..:n1c. la� l.'ondi,'.llllll.'.'- ,k 

111stalnción y ltl� co!'-ln . .;: 

Por otro ludu. pm:1 b i11tcn:01H.:.,1<1n d..: 111.- c,tbk.s Jc fibra c,,n los ,'quipos Jé' 1r,ltbm1,1<>11 
y ck rc::�crción 11p(ico,, c� !k'..:cs,m,, knmnar los ,;ahks cnn lo� ..:nn·;;(l,1rcs aprnp1a-lns. 
htn se puede r,::11i1ar m�dian(l' :.:m;,alm.:: ,·1111 fillrn� prc(<>ll<.:i:lilíizad,ts cn un .:,tremo 
¡ P1g1atl ¡ n mcd1antc moll!:t_lc' J1r.:,t.-, ,kl co1Kctnr. 
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( 1) Req1t<iNJ11ilmto.\ 

Los métodos usados pnra la unión de cubiertns de cables de fibra óptica están
husados en aqudlos usndos para los �,¡¡oles de cohre convencional, tomando en 
consideración condiciones cspecmlcs pertinentes a la fibm óptica. Las unione� de 
cubicrru Jeb.:n: 

• Restablecer la integridad de la cubierta. incluyendo la continuidad mccámca de los
miembros de rcsístcni;.ia.

• Ser impermeables y hermdi.:as.

• Tener una nlta rigidez, ei1uívalente al de In cubienn del cable. No debe ser daiiada
por vihmrnmcs u otros esfuerzos mi:címicos

• Pmlegcr los empalmes de fibras contrn factores ambientales.

• Proporcionar organización para los empalmes de fibras y almnccnnmiento de
excesos de libru.

• Prnt'IIJrdonar continuidad dcctricu y puesta a tierra, donde sea requerido.

• St;)r práctico:'\ y permitir que las mangas de empalme sean abiertas y restlluidus, sin
inlernunpir los ..:ircuitos en sern�io.

La experiencia con los cables metálicos indica que la mayoria de las lall3$ Je cable 
ocum:n en los puntos de empalme. PClr consiguiente. la red de cabk"S debe ser 
pl:mificnda con el ol�ictivo de minnmzar el número de empalmes y maxunizar la 
c.onliabilidad de las manga�. Ademas, esto conduce a minimizar la atenuación total del
sistema de cahk.

(2) Almace11111mt'II/IJ dt' l::tceso de Fihr,1 

Los empalmes de fibrn óptica deben tener una mimma longitud de exceso de libra.
tomando en consi,.kraciún lo, siguiente: 

• R.:empalmes para com.-cc1ón de nvcrias,

• Reasignación de circuitos.

• Reno,·adón de cables.

• Absorción de los movimientos de fibra por deslizamiento del cabk.

Tales longnudcs de exceso de lihru.s deben ;1lmRcenurse en un espacio suficiente, 
teniendo en cuenta lo siguiente· 

• El radio de curvatura de las fibras almacenadas debe ser tal que la atenuación
adiciomil sea mínima y se prevengan roturus dchído ,t íutign estática.

• Fijación de las unidades de fibru, que permita su idcntificac1ún.

• Facilidad parad alnrnccnumicnto de empalmes de fibras.

En la lig. 8.2.1. se muestrun algunos ejemplos parn el almaccnanuento <le cxce;.o de 
fibra. -

(3} A!érodo de U11iá11 

Sem�1i:ntc a los cahk� de Ct)hrc. los mótodos de unión puedc11 ser cla�itícados según 
que el proceso de montaje sea en fri(l o en calor. 
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En g.:neral el prn1:c-di1111<.:mo parn la urnún de ,11hiena,. Joc rnbks \h:: fibra npt1c:1. e� 
el si gui.:ntc: 

( l 1 Prcparn.:1\in dd .:ahk: Jd.:nn1nar el 1:.:-nlrti d.: la u1Hún. d.:�poJo d,.: ..:ubí.:rta, di:
-:abks, l1mp1.:1.a

, 31 C ,mcctar la co111im1idad de pantalla y p11c,rn :1 u erra. 

i-1 l Edcnuíicar y :1�r11¡1.ir las tíbrn� npuc;i� 

(/,1 Instalar la, hand,:_ia, lÍ,c ::mpalm-· 

n;:i D1�pnncr .:! c111p,1lmc � iu long1wdc� d.: \.'.\.CC'�'-' d..: tihm óptica ,obre la hanJ..:.1.1 de 
1,,:lllpal1D\."_ 

¡_,,¡ Rc:nl1¿¡1r .:l c11:rn.; ck la m,mga d,: .:mpalmc:. 

ROTURA ASTILIAMIENTO INCLINACIÓN 
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Tabla 0.1 Empalmes defectuosos y posibles soluciones 

ASl'l•:c: 1'0 01.:1. t:,\H',U,MI'. 

...._./ 

� 

R.EIWl'(:JÓN 

--. 

·---

FNs,..t.l'\:('llAMfF.:,",'1 n 

V 

nrH.IHJA 

. 

H�IÚ:li 11\Cü.\ll't.�'í,\ 

')( ..;.. ... ....,..;;..--� ,: \ ==... 
· •. .,. 

Ul.l llk,\li�Cl(lt°'I J,t: 1-,XUtEMO� 
lll flBki\l'i 

(;,l,'(,1',.� 

,. t:u:c:11too� -"t'C. l(l'J, 
Jt!SlÚN mRtt;l L:\K 

i- COf,tH,l�.NTF. Of. Ji'1 1SIÚf\' 
}tl. l\' .\.t:íO 

3- D&.t;PL.o\ZAMlt�'tO AXIAL
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,\Jll''i: AUO
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l
tQDOO 
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DE l JUII 
'- \•;\UIR l'.;.\J<\fü)AR, 1.1..UI� 

IU'.Dl'.Clll l'OR P,,sos Ul, 
IJ.!)S,!o 
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l'íl{D,tm.\ 
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ANEXO E 



Interfaces 

ópticas 

Bombas 

Láser 

ODFl 

DISEÑO DE UN ENLACE DE COMUNICACIONES OPTICAS 
ESQUEMA DEL ENLACE 
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-- 15 Jumpers 

\_ �- Cable de 16 fibras ópticas 
430 Empalmes por fusión 
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