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Redes de Fibra Optica

ursos de Redes con Fibra optica.

¢ Curso simple. Fundamentos. Materiales. Enlaces. Mediciones.
¢ Curso Avanzado. Continta con tecnologias y aplicaciones.
Proyecto. Planificacion de instalacion. DWDM. FTTx. HFC.

¢ Especifico de Proyecto FTTx.

¢+ Especifico de DWDM.

¢ Laboratorio de medicion y pruebas.
¢ Otros.
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Objetivos. Curso simple.

= La fibra Optica : describir sus componentes.

= Explicar su comportamiento.

= Exponer los materiales asociados a su instalacion.

= |dentificar los parametros requeridos para su uso optimo.

= |dentificar los fenbmenos épticos que la afectan.

= Calcular un enlace 6ptico y obtener el balance o6ptico .

= Conocer los procedimientos de medicion de fibra optica.

= Describir las redes FTTH-GPON, EoO e indicar su ambito de
aplicacion.

= Identificar el estado de la red de fibra éptica.
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emario. Resumen Curso simple.

1.- INTRODUCCION.

¢Por qué fibra optica? Comparacion con otros medios de transmision.
Caracteristicas. Comparaciones.

2.- FUNDAMENTOS FISICOS de la LUZ.

Atenuacion. Refraccidon. Potencia optica. Ley de Snell.

3.- FIBRAS OPTICAS.

Efectos de la propagacion. Tipos de fibra.

Standards ITU-T. Métodos de fabricacion.

4.- TOPOLOGIA y EVOLUCION de las REDES OPTICAS.

Distintos escenarios. Transporte. Acceso.

FTTx.GPON.PDH.SDH. DWDM.CWDM.

5.- MATERIALES OPTICOS.

Cables. Conectores. Empalmes. Distribuidores.

Materiales especiales para FTTx y GPON. Nociones sobre mediciones.
6.-Instrumental Optico. Medidor Potencia. OTDR.

7.- FUENTES de LUZ. RECEPTORES.

8.-DISENO y CALCULO de REDES OPTICAS.
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METODOLOGIA.

a).- Listado de participantes. Asistencia.
Dias
b).- Explicacion mediante diapositivas.
Videos. Fotos.
Hojas de datos.
c).- Ejercicios.
d).- Preguntas al final de cada capitulo.
Practicas.
e).- Examen al final.
Tipo preguntas con eleccion multiple (Multiple choise).
Se entrega material para copiar de un pendrive.

Complementario: Durante el desarrollo del temario se mencionaran normas,
especificaciones y diversos recursos de internet.
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«cComenzamos:
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yumario para hoy

Vision general de las infraestructuras opticas.

Redes de telecomunicaciones. Transporte,
Agregacion, Acceso y enlaces intermedios.

Fibras oOpticas utilizadas en telecomunicaciones.
Emisores y receptores opticos.

Planificacion y disefo. Casos: Fttx; GPON, DWDM.
Conclusiones
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e a.- Redes de larga distancia.

® Nacionales.
° Internacionales.
® Submarinas-oceanicas.

* b.- Redes Metropolitanas.

° WAN.

e c-.- Redes de acceso.

o Conecta terminales con un nodo de acceso.
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Escenarios de aplicacion.

=Ciudades.
»Pueblos rurales. A
. el < Ll
=Barrios. - ﬂd* & ' &
=Parques Industriales. el L vC
e (] asas.
7 Spll';r mﬂﬁon | F|b‘5.r .
Subterraneo. ™ ", , ,‘, SRR
' Aerial = - -
*Aereo. e ’ v’ Edificios.

oConstrucciones nuevas.

\\ e ST ,oExistentes. Adaptacion.
»>Operadores telefénicos:- "
»QOperadores de TV. N
»QOperadores de Internet. \
»Cooperativas de servicios.

>»Empresas de servicios publicos. Energia.
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ONCEPTOS INICIALE

1.1. éPor que la fibra 6ptica? Consideraciones iniciales

Existen dos técnicas fundamentales que permiten la transmision de sefiales portadoras
de informacion:

*Transmision de banda base (baseband)
*Transmision en banda pasante.

La transmision de banda base consiste en entregar al medio de transmision la senal
de informacion directamente, sin que intervenga ningun proceso entre la generacion de
la sefal y su entrega a la linea, como ser cualquier tipo de modulacion que modifique la
senal original.

Sin embargo, si pretendiendo optimizar la utilizacién del ancho de banda disponible del
medio de transmision en cuestién, se divide dicho ancho de banda en canales de ancho
adecuado y, usando técnicas de modulacion se inserta en cada uno de ellos una senal
distinta, diremos que se esta utilizando transmision en banda pasante.
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1.1.¢Por que|la fibra 6ptica? Breve resefia historica.

El concepto de las comunicaciones por ondas [Uminosas ha sido conocido por muchos afios.
Sin embargo, no fue hasta mediados de los afios setenta que los estudios indicaron que era
posible confinar un haz luminoso en una fibra transparente y flexible, y proveer asi un medio
optico similar al de la sefalizacion electronica mediante alambres.

El problema técnico que habia que resolver residia en las mismas fibras de vidrio portadoras:
el vidrio ordinario tiene un haz luminoso de pocos metros, lo que dificultaba el proceso en
la practica, puesto que las senales deben ser transmitidas por muchos kildmetros.

Se desarrollaron entonces nuevos vidrios muy puros con transparencias mucho mayores,

lo que fue un gran avance que le dio impetu a la industria la fibra dptica.

Por otro lado, como fuentes luminicas se usaron Ildser o diodos emisores de luz, que debieron
ser miniaturizados para ser componentes de los sistemas fibro-6pticos, lo que exigié una
considerable labor de investigacion y desarrollo.
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Breve resena historica. Continuacion.

1977. AT&T: primer test bed en Chicago. Solo hace 40 afos!!

1978: NTT transmitié 32Mb/seg a 53Kms( record) en 1300nm
fibre graded index.

19080. Buenos Aires. CiDiBa.

1988. Primer cable submarino transatlantico TAT-8 usando laser
a 1,3mmy fibra monomodo.

1991: Transmiten 5Mbps a 9000 Kms en cable, designado mas
tarde TAT-12.

1995. NTT transmitio 10Gbps a 1000 Kms usando compensacion
de dispersion Cromatica.

1996. Primer sistema WDM comercial.
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Ing eduardo Schmidberg
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«Quedo desactualizado:
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Enlace

Ing eduardo Schmidberg
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1.1. ¢Por qué fibra 6ptica? FO vs. cable coaxial (comparacion fisica)

Caracteristicas

Longitud de la Bobina (mts)

Peso (kgs/km)

Diametro cable(mm)

Radio de Curvatura (cms)
Distancia entre repetidores (Kms)

Atenuacién (dB/km) para un Sistema de 10 Gbps

Fibra Optica | Coaxial

4000 230

380 7900

14 58

14 95

1.5

40
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1.2. Comparacién por frecuencia de portadora con otros medios de
propagacion

Sistema de transmision de datos: El conjunto de componentes

que hacen posible la conduccién de senales de datos, en uno o en

varios sentidos, utilizando, para ello, vias las generales de telecomunicacién.

Senal: Cualquier evento que lleve implicita cierta informacion.

Canal: Medio por el cual se transmite la informaciaon.

Transductor: Dispositivo que convierte algun tipo de energia en

una senal eléctrica.
Modulacion: Proceso mediante el cual se utiliza la senal de banda base

para modificar algun parametro de una senal portadora de mayor frecuencia.
Senal portadora: Senal senoidal de alta frecuencia a la cual usualmente
se hace que varie alguno de sus parametros (amplitud, frecuencia, fase),

en proporcion a la senal de banda base.
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1.2. MODULACION.

La modulacion es la alteracion U U U i) U ) U U U ” U l? U H U ([ U “ U |

Senal Portadora

sistematica de una onda portadora

de acuerdo con el mensaje (senal

modulada) y puede ser también una

Sefial maduladora (Banda Base)
codificacion”
Las senales de banda base producidas

por diferentes fuentes de informacion no
son siempre adecuadas para la Onda modulada en Amplitud

transmision directa a travées de un a canal
dado. Estas senales son en ocasiones JWWM%X M]%WWW
fuertemente modificadas para facilitar su

transmiSiO,n. Onda modulada en frecuencia
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Existen basicamente dos tipos de modulacion: la modulacion ANALOGICA,

que se realiza a partir de senales analdgicas de informacion, por ejemplo

la voz humana, audio y video en su forma eléctrica y la modulacion DIGITAL,

que se lleva a cabo a partir de senales generadas por fuentes digitales, por

ejemplo una computadora.

eModulacién Analégica: AM, FM, PM

eModulacién Digital: ASK, FSK, PSK, QAM

El canal influye fuertemente en la eleccién del tipo de modulacion de un
sistema de comunicaciones, principalmente debido al ruido.
eCANAL: Ruido, Distorsién, Interferencia y Atenuacién.
¢MODULACION: Inmunidad al ruido, Protege la calidad

e de la informacion, Evita interferencia.

Las sefales con informacion se “transportan™ sobre una sefnal portadora a una mayor frecuencia sin que se
superpongan ni interfieran.
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1.3. Caracteristicas distintivas Cuadro comparativo de medios fisicos

Medio de Ancho de

.. Capacidad maxima Comentarios
transmision banda

Cable de Usados hoy en dia
pares s e = b Interferencias, ruidos.

Cable
coaxial

Resistente a ruidos e

400 MHz 2 Gbps interferencias- Atenuacion.

Pequeno tamano y peso,
flexible,inmune a ruidos e
interferencias RF,
atenuacion reducida
apto Largas distancias
Manipulacion cuidadosa.
25 anos vida util.
-40°C a +80°C

Fibra éptica 120 GHz xxxx Tbps
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1.- RESUMEN.
FIBRA OPTICA:

Pequeno tamano y peso, flexible.
Inmune a ruidos e interferencias RF,
Atenuacién : reducida y controlable.

Utilizacién: independiente de distancia.
Manipulacion: algo cuidadosa.
DURACION TECNICA: 25 afos vida util.
TEMPERATURA: -40°C a +80°C

COSTO: accesible y descendente
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2- Fundamentos fisicos de la luz.

2.1.- Leyes de propagacion en medios guiados.
2.2.- Conceptos basicos: reflexion, difraccion.
2.3.- Potencia recibida, potencia reflejada. Atenuacion.

2.4.- Velocidad de propagacion en medios. Indice de
refraccion.

2.5.- Ley de Snell, reflexion total. Apertura numérica.

2.6.Video



edes de Fibra Opfica

2.1.- ‘ Dualidad onda-particula de la luz

Ing eduardo Schmidberg
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Diferencias cable de cobre-fibra 6ptica.

» Propagacion electrlca por el conductor de cobre.

Yp=10% T-periode Becusncia= f=
104 4
|

Vpp = MW

b D Bt Tl

'.I' |' '||'
Vp=-10%

» Propdgiciof {ie una onda (Iuz) electromagneética por
la fibra 6ptica.
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La luz como onda electromagnética

La reflexion es el fenbmeno por el cual
un rayo de luz que incide sobre una
superficie es reflejado. (La luz “rebota”
en la superficie, como la luz reflejada
en los cristales).

La refraccion (del latin fractum,
"quebrado") es el cambio de direccion
de propagacion que experimenta una
onda electromagnética debido al
cambio de velocidad cuando pasa de
un medio a otro.
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La luz como onda electromagnética

Reflexion: In = rn

Velocidad de la luz
Velocidad de la luz en el medio

indice de refraccion =

Algunos valores n:

= Vacio=1

= Agua=1.33

= Vidrio de silicio = 1.444
= Vidrio comun = 1.52
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La luz como onda electromagnética

Ley de refraccion (Ley de Snell) “El producto del
indice de refraccion por el seno del angulo de incidencia es
constante para cualquier rayo de luz incidiendo sobre la
superficie separatriz de dos medios.”

g1: angulo entre el haz incidente y la normal ( perpendicular ) haz incidentle
a la superficie. 0 9 /L
1 aZ

reflejado

|
; . | 6, haz
g2: angulo entre el haz refractado y la normal a la superficie | refractado
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La luz como onda electromagnética

Refraccion:n1 .sen o =n2.sen

i N

Seccioén longitudinal de una FO Seccion transversal

0O N
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La luz como onda electromagnética

Apertura numerica (AN)

p P

Entonces, a mayor AN, mayor es el angulo de aceptancia.
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Fibra Optica

Es el medio de Tx mas novedoso entre los medios guiados y el de mayor
capacidad de transporte

AR A Ll
TN EE ey W '

e D T b e e o e P I e T I i PR P I DD S ST Ry

Fibras
Protectoras

Nucleo Cubierta
Revestimiento
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Tipos de fibra optica

= Monomodo: se transmite un Unico modo
= Multimodo: se transporta multiples modos en forma simultanea

Fibra monomodo (single mode)

Fevestimiento

Fibra multimodo (multimode)

Reyestimiento
M
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Tipos de fibra optica

Fibras monomodo: menor nucleo => mayor distancia entre nodos

Fibras multimodo: mayor nucleo => menor distancia entre nodos

"'

" nicleo: n, = 1,47

De salto de indice l:)e indice gradual
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Algunos parametros y valores.

* La propagacion de luz se estudia como particuta y como onda. Como particula para
equipos (el laser, detectores) y el modelo de onda para infraestructura (cables conectores
FDF)

®* Enla propagacién de la luz se observan dos fenémenos principales: La reflexion y la
refraccion.

* Enla refraccidn el angulo de refraccidn depende de la propiedad de los medios que
atraviesa la luz (Ley de Snell).

* Cuando la luz se mueve de un medio de indice mayor (nucleo) a otro menor (cladding o
recubrimiento) se produce la reflexidn total y toda la luz es reflejada.

* Por lo anterior la diferencia de indice es nucleo 1,48 y recubrimiento 1,46: Calculado por
Ley de Snell Oc=arcsen (146/148)= 80, 6°

* Apertura numérica (AN): solo los rayos de luz inyectados con un angulo mayor que el
critico seran propagados dentro de la f.o. Este angulo en la frontera con el pelo de f.0. Forma
un cono denomidado “Angulo de aceptancia”. Todos los modos inyectados dentro de este
cono se propagaran perdiéndose los restantes AN=sen 6= (n1)2- (n2)2
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Cable Fibra Optica

El cable de FO estd compuesto por:

= Nucleo
= Cladding
= Revestimiento de proteccién

Tipos de cables de FO:

= para ductos
= aéreos
= parainteriores
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FO vs. cable coaxial (comparacion fisica)

Caracteristicas Fisicas Fibra Optica | Coaxial
Longitud de la Bobina (mts) 4000 230
Peso (kgs/km) 190 7900
Diametro (mm) 14 58
Radio de Curvatura (cms) 20xD 55
Distancia entre repetidores (Kms) 100 1.5

Atenuacion (dB/km) para un Sistema de 56 Mbps 0.25dB/km 40
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Ancho de
banda

Medios
Fisicos

Cable de
pares

2 MHz

Cable
coaxial

Fibra 6ptica

Cuadro comparativo de medios fisicos

Capacidad maxima

20 Mbps

2 Gbps

Comentarios

Usados hoy en dia
Interferencias, ruidos.

Resistente a ruidos e
interferencias- Atenuacion.

Pequeno tamano y peso,
inmune a ruidos e
interferencias, atenuacion
reducida apto L dist.
Manipulacion cuidadosa.
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Normas

ITU para FO monomodo

La Unidn Internacional de Telecomunicat
normas:

=SSMF ITU G652-C (Fibra Monomo

Para redes cortas menores a 40 Km como el acceso
dispersion.

=SSMF ITU G652-D (Fibra monomo

Para redes de larga distancia MOI atenuacién 0,2 db

=DSF ITU G653 (Fibra dispersion ¢

Fue la mas utilizada para la MOI por su baja atenuac
remplazada por la NZDS por no tener buen comporta
WDM.

=NZ-DSF ITU G655 (Fibra de Dispe

-Con la introduccion de sistemas WDM que multiplice
dificultades por ruido debido al efecto de no lineales

-Esta sitiacidn llevo a la industria de los cables de f.o
dispersion no es nula a 1550 nm sino mantiene un va

ciones ITU establece las siguientes

do Standard)

a clientes. Atenuacién de 0,2 db/km y 17 ps/km de

do Standard sin pico de agua)
kmy 3 ps/km de dispersion.

ero)
ion en 1550 nm y su baja dispersion cromatica. Fue

rsion no cero)
IN la cantidad de canales de TX esto genera
four wave mixing, FWM).

a desarrollar una nueva familia de f.o. cuya
\lor constante bajo, reduciendo el FWM.

imiento con las nuevas tecnologias CWDM, DWDM, y




Parametros fisicos que caracterizan un

enlace optico

Para determinar la calidad del enlace Optico y asi determinar
como recibiremos la informacion enviada por este, se deben

conocer que valores poseen las siguientes variables:

* Atenuacion.
* Dispersion por modo de Polarizacion (PMD).

* Dispersion Cromatica (CD).

Son efectos lineales durante la propagacion.



MUK Iimods

1330 i

Ing eduardo Schmidberg
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Efectos Opticos caracteristicos en las

redes de FO

Lineales

= atenuacién
= dispersion Cromatica

No lineales

= Automodulacién de fase SPM
= Dispersion estimulada de Raman SRS
= Dispersion estimulada de Brillouin SBS
= Mezclado de cuatro ondas FWM




Atenuacioén

Definicion: se denomina atenuacion de una senal, sea esta de cualquier
indonele (ej. acustica, eléctrica u optica) a la pérdida de potencia que esta
sufre al propagarse por un medio de transmision (cobre, vidrio, etc.)

Pin Medio  de Pout
transmision

Relacion matematica: 10 log (Pin/Pout) [dB]

Otra forma que se suele encontrar expresada la atenuacion de los diferentes medios
de transmision es en dB/Km.



Atenuacioén

Las fibras Opticas SM poseen una caracteristica de la atenuacién vs. Longitudes de onda

con una forma aproximadamente exponencial decreciente en el rango de 700nm a
1650nm

5
I I
il = - <19 THz - Rl
- | |
E ' Cut-off wavelength 'r-_ ~50 TH —='
= 3 for single-mode —e=
E [ fibers |
| |
; i [ O~ [ OH ~
2
| i i
E | |
| =
4 14 [ e
i
| |
0 I T T T 1 : T T
0F 08 049 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

Wavelength {pmj

B First windows B Fourth window
B Second window O Fifth window:
C Third window
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Atenuacioén

Dispersion Rayleigh: Este efecto se produce a lo largo de toda la fibra optica (niveles
de potencia muy pequeiios) como resultado de fluctuaciones microscopicas del indice de

refraccion (intrinseco).

N —bp Transmitted Light
v. ¥
q----mmmmmmmmmm o ““ ==p Scattered Light 5%/km
gt at 1550 nm
= _
v 4 -- Backscattered Light 1/1000 of
Rayleigh scattering and

backscattering effects in a fiber

0 E 5 C Gk
o Fibra ]
= 021 Monomodo
% Convencional
0 ; ;
e Fibra con bajo
0 Jpico de agua
_| #
B
% n3q [
-ibra con cero pico de agua: la menor Pl

1 | | Y | T

1
1300 1400 1500 1600
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Lineales Dispersion en una fibra optica

Fibra optica /\
SH— L —

Senal de entrada Seinal de salida
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Lineales Tipos de dispersion en una FO

Definicion.. Otro.factor.que..afecta las.transmisipnes. opticas.es.la. dispersion..La dispersion
reduce el ancho de banda efectivo para la transmision por el ensanchamiento de los

pulsos.
Existen 3 tipos de dispersion:
Dispersion por Modo de Polarizacion (PMD)

SMF

K38 )

Dispersion Modal

SMF
Ay . >
Ao
Dispersion Cromatica (CD)
Multimode fiber (Step Index)

X

N

A 4
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Lineales Ejemplo de dispersion modal

Pulko de entrada Pulso de sdida
) Amp b Amp
»

;j"' 2 ?'.-1 ?'.-2+++ ?'.-n
o J l

t

N
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Lineales Ejemplo de dispersion cromatica o espectral

> 50 km Single-mode step index
<10 km Multimode graded index
<1km Multimode step index

Transmission: Reception:

Well-defined pulses but not absolutely Pulse broadening caused by the laser's spectral width
monochromatic. and the difference between the refractive indices of
Typical spectal width < 0.8 nm the red and blue ends of the light pulse.

DO I~
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Lineales Ejemplo de dispersion por polarizacion (PMD)

“Las irregularidades en la estructura (Birrefringencia se define como la
diferencia entre los indices de refraccion) de la fibra optica crea un eje
de propagacion “rapido” y uno “lento”. Por lo tanto la luz polarizada
(eliptica, circular o lineal) viajara a mayor velocidad en el eje “rapido”
que en el lento.”

Faster
mode Arrival

Slower
mode PMD =
delay time




Dispersion

Dispersion por Modo de Polarizacion (PMD) (Cont.)

Propiedades del PMD

1- Es Aleatorio

2- Es No Lineal
3- Es afectado por Ilas condiciones ambientales vy
defectos/fallas durante la instalacion.

4- (No compensable).
Calculo del PMD

PMD [ps] = COEf.(PMD) [ps/m] ek (L)1/2
PMD ;»s) <= 0.10 * 1/(B)
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Dispersion Cromatica

“Este efecto produce que las diferentes longitudes de onda viajen a
diferentes velocidades por el nucleo de la fibra. Esto se debe a que las
fuentes de luz no son monocromaticas (una sola longitud de onda)”

Pulse Spreading

Spectrum
A

Chromatic dispersion caused by different wavelengths in a light source
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Dispersion Cromatica

Compensadores de dispersion

delay [ps]

0_/ / / d

= @ @ @ »
: fiber span : \

DC modules
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Extrinsecas:

= factores externos que condicionan la geometria de la fibra, por
mal cableado y empalme.

Intrinsecas:

= dependen de la composicién del vidrio, impurezas, etc., y no se
pueden eliminar.
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Pérdidas por curvaturas
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Causales de atenuacion geomeétrica
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Materiales de obra de FO

Cable de FO

Conectores

Adaptadores

Distribuidores
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Materiales de obra de FO

Raychem FIST-GCO2 Ganancia

Cajas de empalme BT € Cossots  m_ Dobutters

Valvula \l

Domo

Termocontraibles —»
Papel de aluminio —=§ §

Bandejas y cable canal
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Conectores

El conector de FO esta compuesto por:

= Férula
= Cuerpo
= Mango

Tipos de conectores:
= ST; SC; FC; DIN; LC y E2000

Tipos de adaptadores:
= ST; SC; FC; DIN; SMA 'y E2000

Casos especiales

= Acopladores por fusién o splitter
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Distribuidores de F.O

Cuatro-tipos:
= Alta densidad (con cabezas para 96 FO c/u)

= Tipo ETSI (con bandejas para 12 FO c/u)
= Tipo SLIM (con las mismas bandejas que el ETSI)
= Lado cliente (hasta 12 FO, con 6 FO preconectorizadas)
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Cajas de empalme para FO

Dos tipos:

= Rectas
= Tipo domo

Capacidades:
= 24,60,72,96y 144 FO
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Tipos de empalme

Empalmes manuales o mecanicos

Empalmes por fusion




Redes de Fibra Optica

Componentes del sistema de

transmigion por FO

Transmisor Modelo Sistema de Tx por FO
= una interfase analdgica o digital, T Rx
= un conversor de voltaje a corriente, FO

= una fuente de luz,
=y un adaptador de fuente de luz a fibra

Receptor
= corrector optico,
= foto detector,
= conversor de corriente a voltaje,
= amplificador de voltaje
y una interfase analdgica o digital
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Topologias de red

Star({singlelor
multiple)

Point-to-point

Treelor
snowflake
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Arquitecturas de red

= Ethernet (IEEE 802.3.):emplea una topologia Iégica de bus y una
topologia fisica de estrella o de bus. Velocidad: xxxx Mbps.

= Origen: ARCnet; red de codmputo de recursos conectados (ARCnet) . No
lleva un namero estandar de IEEE, sino de ANSI: LAN ANSI 878.1.

Como soporta una velocidad de transferencia de datos de 2.5 Mbps,
ARCnet usa una topologia légica de bus y una ligera variacién de la
topologia fisica de estrella
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Segurizacion (definicion de niveles)
/AR

Ver item 2

. ? .
Los cables van por rutas disjuntas en toda la traza” Enlace sin
segurizar

Ver item 3

Los cables comparten la camara frente a oficina y/o camara de

acceso del cliente? Segurlz_ado
parcial, nivel 6

Ver item 4

Los cables comparten el tunel de cables de ingreso a of. TECO

y/o tinel de acceso del cliente? Segurizado
parcial, nivel 5

Ver item 5

Los cables comparten bandeja/montante de acceso a sala Tx

TECO y/o sala Tx cliente? Segurizado
parcial, nivel 4

Ver item 6
Los cables comparten FDF en sala Tx TECO y/o sala Tx cliente? Segurizado
parcial, nivel 3

Enlace full

El equipo de Tx TECO y/o lado cliente tiene duplicadas sus placas segurizado
Opticas 6 esta duplicado el/los equipo/s ? Segurizado

parcial, nivel 2
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Red de FO tipica
7\

Empalme

FDF3
cliente
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Mas servicio, mas usuarios, mas velocidad, como?

» En esta segunda parte de la década, en las telecomunicaciones
aparecen nuevos productos con mejoras permanentes respecto de las
anteriores modelos. Se difundio el concepto de tecnologias de
comunicaciones e informacién (TIC) integrando en un gran area
tecnolbgica todas las ciencias y tecnologias involucradas. Todos estos
nuevos productos se interconectan con las redes actuales, exigiéndoles
mayor velocidad y performance. Se rompi6 con lo enunciado por la ley
de Moore: los procesadores actuales son mas potentes y el doble de
veloces respecto de los disponibles 9-10 meses antes. Redes sociales,
movilidad inaldmbrica e internet contribuyen a demandar mayor
velocidad y exigencia en las redes, que recae en sus componentes-
equipos: conmutadores, routers, multiplexores, media gateways,
servidores, entre otros.
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Evolucion Tecnoldgica

160
140

-
Mo
o

-
L o
o o

60
40

User Data Rate (Mbps)

20

(NG Wireline
Similar evolution track in wireline and wireless ° (Fiber)
» Wireline broadband access for highest bandwidth
e ! NG-PON1
* Wireless access enables high-speed internet and ,’
mobility P ”

J"’

g

(Copper)

| GPON | irali
- [DSM 13) . Wireline
o

-~

-~
DSL

BPON /.
ADSL2+ -
ADSL (VDSL | ADSL wmnx

UMTS HSPA
2000 2002 2004 2006 2008

LTE

HSPA +

2010 2012
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OPEX segun la tecnologia

Mbit/s High
Definition
1,000 €
100
“Take the Web
E[?SFEE " with you”

Business Access
10" PSTN Migration

2 6tes :
te 'l'mamnnmﬂm OPEX per Mbit/s

UMTS

Today Time
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Unidades de Medida

El dB relaciona la potencia de entrada y la potencia de salida en un
circuito, a través de la férmula: PS

N [dB] =10 log ———
[dB] 9 oF

El dBm (decibel miliwatt): P [mw]

P [dBm] = 10 log
1 mw
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Fiber & Lasers

» Fiber
Banda de transmision extensa.

Reducida en dispersion, no linearidad y
pérdidas por atenuacion.

» Lasers
Hasta 40/100Gbps
Sintonizables (A elegible)
Ruido reducido (ambos de fase e intensidad)
Fabricacion con semiconductor o fiber

72
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Niveles de potencia Optica para
sistemas de comunicaciones

Tipo de red Rango de potencia [dBm] Rango de potencia [W]

Telecomunicaciones 1300, 1550 +3 to -45 dBm 50 nW to 2mW

665, 790, 850, 1300 -10 to -30 dBm 110 100 W

1300, 1550 +10to -6 dBm 250 mW to 10mW

W~
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Calculo de enlace optico

Balance optico

las caidas de potencia desde el FDF
+
atenuacion x km en el cable de FO
+
atenuacién por la cantidad de empalmes hasta el extremo distante
+

coeficiente de seguridad por la cantidad de cortes que pueda tener la red
de Transporte o Acceso (tipicamente 2dB, para la vida util de la FO ).

Pot en Rx (sensib) > Pot Tx - Pérdida total del enlace
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Que tenemos en xPONs?

Q.- EPON

IEEE, Ethernet-based,

En produccion hace varios anos.

1 Gb/s en cada direccion.

10 Gb/s down, 1/10 Gb/s aprobada.

@ GPON

ITU, basada en Ethernet o ATM, pero implementada solo con
Ethernet.

En produccion desde hace unos 7 anos

2.4 Gb/s down, 1.2 Gb/s up

10 Gb/s down, 1.2/10 Gb/s updown aprobada.
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Infraestructura de una Red xPON

OLT - Optical Line Termination
ONU - Optical Network Unit

ONT - Optical Network Terminal

Punto de ODN Abonado
Presenci
a. POP
Oficina o
Estacion -F
SPLITTER - :.:’
NAP ONT
oLt -y
NAP ONU
pasivos

ODN - Optical Distribution Network
- Splitter (1:2, 1:4, 1:8, 1:16 , 1:32)

- NAP - Network Access Point
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82.3 Km.

992 Km. 53 Km. 62 Km. 63.2 Km. 51.8 Km.

98.4 Km.

86 Km.

94.1 Km.

85.7 Km.

i | edio :
Alca : AlcanLe I
1 ) Corto . \ :
: :Alcancﬁl._ Alcante : .
' I - Armstrong S. Nicolas oo
WETET - B.Aires BG

Cordoba E. 2.5 Gb/s V. Maria M. Juarez S. Pedro - Gb/s : *
128 . 128
P. Sarmiento Rosario C. Munro
TRAMO Fo Longitud Atenuaciéon Delay PMD SUM 1° SUM 1°¢ SUM 2°¢ SUM 2° SUM 3¢
Bs. Aires - Rosario - Cérdoba (m) (dB) (ps) Mejor Delay | Mejor PMD Mejor Delay | Mejor PMD |[Mejor Delay

BAIRES/BG -MUNRO 9 11800 0.33 0.09
10 11800 0.28 0.081
11800 0.2 0059
* Tio00 T T

30 11800 0.22 0,065 0200 0.059 0.220 0065 0.280
MUNRO -ESCOBAR I 11 ] 40790 857 1.33 0213
12 40790 8.94 4.95 0,707
40790 2.783 0.427
28 40790 3.41 0.534
ESCOBAR - ZARATE 27 44900 1.5 0.224
44900 1.84 0.275
29 44900 4.66 0.695
30 44900 4.39 0.654
ZARATE - BARADEROQ 60200 43 2,61 0.336
28 60200 43 6.3 0.821
29 60200 62 1.2 0.164
30 60200 55 6.69 0863
BARADERO - SAN PEDRO 35123 13,64 341 0576
* 35123 14 2.46 0415
15 35123 8.86 21 1.216
16 35123 8.74 3.78 0630
2 35123 8.76 4.08 0688
28 35123 9.04 3.13 0528
29 35123 9.25 128 021
30 35123 8.79 8.69 1,466
SAN PEDRO -RAMALLQ 9 52390 13 11.16 1,540
10 52390 1353 11,783 162
52390 13.35 2.01 0278
* 52390 13 .49 2.94 406
15 52390 13 .45 38 1.02
16 52390 14.3 05 0975
18 52390 13.34 11.44 158
25 52390 14,18 8.33 1,151
26 52390 13.64 3.28 0.453
29 52390 14.36 4.486 0616
30 52390 14.36 8.68 1.185
RAMALLO -SAN NICOLAS | | 33970 9.084 2.28 0391
10 330970 7.994 4.18 0717
15 33970 7.444 5.1 0.875
16 330970 8.011 5.11 0.876
17 33970 63 1.52 0.261
18 33970 98 4.4 0768
2 330965 8.1 2.6 0458
28 330965 8202 4.3 0738
29 330965 8.3 458 0786
30 330965 8.24 6.3 1,094




Medicion con OPM

El KIT para la medicion con OPM esta compuesto por una fuente de luz y un
medidor de potencia.

Dust cap to protect the optical interface

Dt cap for the optical interface
-

Wisual fault locator {option)
o Visualfault kocator (option
. Hest USE partfoption)

» Shodk-proof design
. Shadkproof design 2

 Digplay (128 x &4 dots) shows
e up tothree results simultane-
| owsly

Displary (128 % 64 dots) shows
== up o three results simuliane
- oudy

. Backlight for the display
s Diisplay backlight

J W Menuw-oriented operationfor
. Menu-orientad operation for 7 simpleusa
simpla Lse
CientUSE connectin
Pama'-ar\ auto power-off
{after 20 min) | | )
Power-on, auto power-off Client LSB
{after 20 min) connection

Fuente de luz: 3 longitudes de onda (1310, 1490, 1550) y posee VFL

Medidor de Potencia: 26 dBm, memoria para 1000 resultados, rango de long.
de onda = 800 a 1700nm. (1nm)
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CONCEPTOS BASICOS DE DWDM

e Dense Wavelength Division Multiplexing

J\v A A, A J\”
/N |
/\ Ubicar en una fibra optica /\

Varias longitudes de onda.
Calidad. Confiabilidad.

80



Servicios de longitud
- de onda

Servicios A
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Interfaces standard.

Modo de transporte

Portadora optica (OC-x) Velocidad de la linea (Mbit/s)

sincronico (STM-x)

STM-1 155,52
STM-4 622,08
STM-16 2488,32(2,5)
STM-64 9953,28 (10)

STM-256 39813,12(40)

Velocidades de lineas de transmision estandarizadas.
2016 se agrega 100Gb/seg

Ing eduardo Schmidberg 82
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Importancia de la OSNR

\  Menortasa W Menos
OSNR S | : I
s alta e errores p errores en la
de hit ; fransmision

Relacién tipica OSNR frente a BER

Calidad
de servicio
superior

1.00E-03

1.00E-05

1.00E-07

& 1.00E-09
m

1,00E-11

1L00E 5 & — _ — J :
1a 19 00 90 93

OSNR (dB)
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Medicion con OPM (cont.)

Primer Paso

Measurement P1

Reference
Pigtail
Calibrated Light Source Power Meter
Segundo Paso
Fiber Under Test Measurement P2

Calibrated Light Source Power Meter




Medicion OTDR

La medicion con OTDR permite caracterizar todos |los
efectos/eventos que se encuentran en el link.

Ing eduardo Schmidberg



Medicion OTDR (cont.)
Los principios fisicos que utiliza el OTDR para obtener Ia

caracterizacion completa del Link son: <

Reflection

R

puise ) -—— )
pulse
End of Fiber
Connectlon Fu5|on splice




Atenuacioén

—Pp Transmitted Light
==p Scattered Light 5%/km
at 1550 nm
4 -- Backscattered Light 1/1000 of

Rayleigh scattering and

Attenuation backscattering effects in a fiber

(dB/km)

Rayleigh Scattering

OH" Absorption Peaks

Infrared Absorption Loss

v

Low Water Peak Fiber
Wavelenth (L/im)

Ing eduardo Schmidberg




Medicion OTDR (cont.)

Rango dinamico
dB

N

------ A A A
I Measurement IEC Dynamic RMS Dynamic
Range Range Range
(98% Noise Level)
0.1 dB Noise Level
Noise Level (98% Data Points)
Noise Level (RMS) 1.56dB v

Different definitions of dynamic range

Ing eduardo Schmidberg
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Empalmes promediados

Central & Empalmes Central @
Tramo 1 Tramo 2

Fibra N° 1 | [ ] LI

Holbina
Fanlasma

Lantral A T i Ermpalme . 2 Laitral B
Fibra N° 1 rarmo u rarmo C _—
Al A1 L

Conector«Empalmea
| Bobina Fantasma

J00 a 1000 m
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Dispersion

Dispersion por-Modo-de-Polarizaqgion (PMD) (Cont.)

M Prea0- 55008 [Simulator ] = [w] 5
Paramebers REsults | Tools Advancad Mads |

m — — = I .&E-:py & Copy Stan
il 1

o Gk ®m| ﬁa[ D&|IO$ I':g t{. L Graph Rasults

CuichkSeyva
|| J ]
” ] “ | | Storage
LI W H | di
L4 | .| I
Results Satup

PMD Delay 34,298 ps (***** Threshold Exceeded® **** )
PHD Coafficient 4. 298 paftome™ 142
Gaussian Comolianca Factor 1.022 Frint
PD Coefficient £25.048 ps/nm
Sacand PMD CoelMcent S25.048 psrnirn. ko
Length 1.000 km Motepad
Wavelength Band 1521.76-1588.21 rm
DateyTima 07/ /032003 714527 AM
Status Valid
Camments About

M o e ket T T E e e = Measuramant
Maasurgment 1: Fibard33: FIl!-_.-":I.l.'\":_:l.-ﬂ_.l._.'h_ll-‘_."..,-!'l'...‘j Information PAS.S| E:l.'lt

EXFO | ssssmEns | Local 2003-03-20 | 15:40
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Otros instrumentos opticos

Identificador Luminico de Fibras Opticas (VFL):

Este se utiliza inyectando una luz visible en una F.O en la cual podremos encontrar

rotura en un pigtail (luz dispersa) o se podra identificar una fibra dptica entre
tantas otras.

|dentificador luminico
de fibras y roturas
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6.- HACIA DONDE VAMOS. TENDENCIAS.

-Nuevos tipos de cables y Componentes.
- Conmutacioén totalmente éptica.
-Conectores mejorados.

-Lasers mejorados, sintonizables.

-Componentes fotonicos avanzados.
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Ing Eduardo Schmidberg

Muchas Gracias!!
Seguimos!

Mayo 2017



