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RECOMENDACION UIT-T L.36

CONECTORES DE FIBRA OPTICA MONOMODO

Resumen

Esta Recomendacion describe las principales caracteristicas de los conectores de fibra 6ptica, er
cuanto a tipos, campos de aplicacion, configuraciones y aspectos técnicos. Ademas, se examinan la
caracteristicas opticas, mecanicas y ambientales de los conectores de fibra Optica y se indican su:
requisitos generales y métodos de prueba.

Esta Recomendacion, aunque toma en consideracion la Recomendacién G.671 en lo que respecta
los parametros de transmision, se basa en los ultimos trabajos llevados a cabo por los Grupos de
Trabajo 4, 6 y 7 del CEI 86B, y que constituiran las futuras series CEIl 1753-2-1 yCEI 61300.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.36 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 6 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 9 de octubre de
1998.



PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién vy
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion L.36

CONECTORES DE FIBRA OPTICA MONOMODO
(Ginebra, 1998)

1 Alcance

Esta Recomendacion:

- ofrece informacién general sobre los principales tipos de conectores de fibra éptica, su
campo de aplicacion y sus principales requisitos de comportamiento 6ptico, mecanico y
ambiental;

- presenta una clasificacion de estos componentes con arreglo a las configuraciones
funcionales en la planta de fibra Optica;

- ofrece una descripciébn general de los principios basicos de funcionamiento y de las
tecnologias de fabricacion de los conectores de fibra éptica;

- describe los parametros 6pticos mas importantes e indica las especificaciones generales de
las caracteristicas Opticas, mecanicas y ambientales de los conectores opticos;

- describe los principales métodos de prueba de los conectores de fibra Optica.

2 Abreviaturas
En estd Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

A Atenuacion
APC Contacto fisico en &ngulangled physical contact)
CEl Comisioén Electrotécnica Internacional

CENELEC Comité Europeo de Normalizacion Eléctrica

PC Contacto fisicophysical contact)
RL Pérdida de retornadturn 10ss)
3 Informacion general

Los conectores de fibra optica permiten unir los extremos de dos fibras 6pticas. Dicha unién no es
permanente, sino que puede abrirse y cerrarse varias veces. Los conectores Opticos son necesarios ¢
los puntos de la red en los que se requiere flexibilidad en su configuracion.

Pueden utilizarse en todo tipo de redes, en los puertos de entrada y salida de los sistemas de
transmision, asi como para la conexion de equipos de prueba e instrumentacion.

La configuracién de la conexién puede ser de clavija-adaptador-clavija o clavija-enchufe.

Los principales efectos de la introduccion de un conector en una linea 6ptica son la atenuacién de la
sefial transmitida y la reflexion de parte de dicha sefial.

Recomendacion L.36 (10/98) 1



4

Equiposy configuraciones

Los conectores de fibra Optica se pueden clasificar con arreglo a:

41

el tipo de cable;

el tipo de fibra;

el sistema de alineacion de la fibra;

la terminacién del extremo de la fibra éptica;
el nimero de fibras empalmadas;

el tipo de mecanismo de acoplamiento.

Tiposdefibras

El tipo de conector, y en particular su grado de precisibn mecéanica, dependen del tipo de fibra que se
desea unir. Las fibras consideradas son las que especifican las Recomendaciones G.650 a G.65¢
Especialmente, se necesita una gran precision para alinear dos fiboras monomodo donde la luz circule
por un ndcleo de aproximadamenteut®.

4.2

Tipos de cables

El conector puede montarse en:

4.3

b)

c)

4.4

fibras con recubrimiento primario (2hfn);
fibras con recubrimiento secundario (00); y
cables de una sola fibra (normalmente entre 2 y 3 mm).

Sistemas de alineacion de fibras

Alineacién directa: En este tipo de solucion se utiliza una ranura en V o tubos capilares
para la alineacion directa de la fibra desnuda.

Alineacion secundaria En este caso la fibra esta fijada a una estructura. Estas estructuras
son habitualmente virolas cilindricas para la union de una sola fibra o elementos con seccién
rectangular para la unién de fibras multiples. Estas estructuras se alinean por medio de
manguitos, patillas u otros sistemas.

Alineacion por lente La alineacion optica de las fibras se consigue por medio de una lente.

Terminacion de los extremos de las fibras

En el caso de la alineacion directa, simplemente se corta la fibra de forma precisa. Por el contrario,
cuando se introduce la fibra en una estructura secundaria se debe preparar el extremo para obtene
una terminacion de la calidad deseada. Puede haber dos clases de terminaciones:

a)

b)

Contacto fisico (PC) Esta terminacion se utiliza habitualmente para conectores de una sola
fibra. La terminacion se pule con forma de esfera para conseguir un contacto perfecto entre
los nucleos de ambas fibras y mejorar la calidad de transmisién del conector. Un valor
caracteristico del radio esférico es: 10-25 mm.

Contacto fisico en angulo (APC)La terminacion es similar a la de PC, pero en este caso la
superficie pulida esta inclinada respecto al eje de la fibra. Esta solucion permite reducir a
niveles muy bajos la potencia reflejada. Los angulos caracteristicos son 8 6 9 grados para
fibras tipo G.652.

Recomendacion L.36 (10/98)



45 M ecanismos de acoplamiento

Los sistemas mas comunes para encajar un enchufe en otro (o una clavija en un enchufe) son lo:
siguientes:

- mecanismo de empuje-traccion (push-pull);
- mecanismo de rosca;
- mecanismo de bayoneta.

5 Parametros caracteristicos

5.1 Parametros opticos

Son varios los parametros que determinan las caracteristicas de los conectores de fibra oOptica; los
mas importantes son los siguientes:

511 Atenuacion
La atenuacion que introducen los conectores de fibra optica viene dada por:

P
A=-10 ELogF' dB
0

dondePy es la potencia Optica justo antes de la conexi@reg la potencia Optica justo después de la
conexion.

512 Pérdida de retorno
La pérdida de retorno introducida por el conector de fibra 6ptica viene dada por:
R
RL =10[Log—- dB
P

dondePy es la potencia Optica medida en la interfaz de conex®rey la potencia oOptica reflejada
por el conector.

5.1.3 Clasesdelongitud de onda
Los componentes se pueden fabricar para dos clases de longitud de onda:

- Clase 1 para los requisitos obligatorios y normalizados de telecomunicacion en las bandas de
1260-1360 nm y 1480-1580 nm.

- Clase 2 para operaciones de mantenimiento en la banda extendida de 1600-1650 nm.

5.2 Pardmetros mecéanicos y ambientales

5.2.1 Vibraciéon

Este pardmetro permite evaluar la resistencia de los conectores cuando se aplica una oscilacior
sinusoidal a lo largo de tres ejes ortogonales.

5.2.2 Resistencia del mecanismo de acoplamiento

Fuerza de traccion que soporta el mecanismo de acoplamiento justo antes de que se produzca I
desconexion del conector.

Recomendacion L.36 (10/98) 3



5.2.3 Resistencia mecanica de la unién de la fibra/cable con el conector de enchufe

Resistencia del punto de unién de la fibra o cable con el enchufe cuando esta sometido a una tensior
mecanica de traccion o torsion.

5.2.4 Resistencia mecéanica

Este parametro determina el nimero de conexiones garantizadas por el conector sin degradaciones ©
las caracteristicas épticas.

5.25 Temperaturadefuncionamiento

Gama de temperaturas en la que estan garantizadas las caracteristicas de funcionamiento del conect
de fibra dptica.

526 Resistenciaclimética

Para evaluar la calidad de funcionamiento ambiental se recomiendan las siguientes pruebas:

- frio;

- calor seco;

- calor humedo;

- secuencia climatica.

6 Criterios de calidad de funcionamiento y métodos de prueba

El nivel de confianza de las mediciones del limite de calidad es del 95%, salvo indicacion en
contrario.

Los documentos de referencia para todos los requisitos, procedimientos y métodos de prueba son lo:
siguientes:

- Recomendacion UIT-T G.671 (199&)aracteristicas de transmision de los componentes
Opticos pasivas

- CEIl 1753-2-1/Ed. 1 Performance standard of fibre optic interconnecting devices and
passive components (pendiente de publicacion).

- CEl Serie 61300Basic Test and Measurements Procedures. Fibre optic interconnecting
devices and passive components.

6.1 Caracteristicas de funcionamiento 6ptico

6.1.1 Atenuacién (CEI 61300-3-4)
Se pueden definir dos grados de atenuacion segun las aplicaciones:

Grado P:  valor medis 0,35 dB
valor maximos 1,00 dB para 97% de las combinaciones de acoplamientos.

Grado Q: valor media 0,30 dB
valor maximos 0,60 dB para 99% de las combinaciones de los acoplamientos.

Estos valores se refieren a acoplamientos aleatorios entre enchufes de fabricacion normal.

4 Recomendacion L.36 (10/98)



6.1.2 Pérdida de retorno (CEI 61300-3-6)

Se pueden definir cuatro clases de pérdida de retorno segun las aplicaciones:

- Clase S: =25dB

- Clase T: =35dB

- Clase U: =>50dB

- ClaseV: =55dB

Estos valores se refieren a acoplamientos aleatorios entre enchufes de una misma fabricacion normal

Las clases S, T, U se refieren a fibras con terminacion PC mientras la clase V se refiere a fibras con
terminacion APC.

6.2 Caracteristicas mecénicas y ambientales

6.2.1 Vibraciones (CEIl 61300-2-1)

La variacion de la atenuacion debe sér,20 dB y el valor de RL no debe exceder los limites de
cada clase durante una prueba de vibracion en las siguientes condiciones:

- gama de frecuencias: 10-55 Hz

- duracion de la prueba por eje: 0,5 horas

- ndmero de ejes: tres, ortogonales

- namero de ciclos (10-55-10): 15

- amplitud de la vibracién: 1,5 mm (cresta a cresta)

6.2.2 Resistencia del mecanismo de acoplamiento (CEI 61300-2-6)
La prueba se lleva a cabo aplicando una carga axial especifica entre el enchufe y el adaptador.

El valor de la carga y la duracion de la prueba se especifican en funcion del mecanismo de
acoplamiento y de los valores nominales del fabricante para el tipo de conector en cuestion.

Durante la prueba, la atenuacion no debe aumentar mas de 0,20 dB.
6.2.3 Resistencia mecanica de la unién de la fibra/cable con el conector de enchufe

6.2.3.1 Traccion (CEI 61300-2-4)

La prueba se lleva a cabo aplicando una carga axial entre €l cabley e enchufe. La carga debe ser €
valor nominal maximo del fabricante para el tipo de conector en cuestion.

Durante la prueba, la atenuacion no debe aumentar mas de 0,20 dB.

6.2.3.2 Torsion (CEI 61300-2-5)

La prueba se lleva a cabo aplicando al cable un par torsor a una distancia de 10 cm del conector; una
carga mantiene el cable tenso. La carga debe ser el valor nominal maximo del fabricante para el tipo
de conector en cuestion.

Durante la prueba, la atenuacién no debe aumentar mas de 0,20 dB.

6.24 Resistencia mecanica (CElI 61300-2-2)

La prueba se lleva a cabo conectando 500 veces un enchufe y un adaptador (en un solo lado del
conector en la configuracién enchufe-adaptador-enchufe).
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El conector se puede limpiar a intervalos definidos (no menos de 10 acoplamientos) durante la
prueba, y al terminar la misma antes de realizar la medicion.

La variacion de la atenuacion debe ser menor de 0,20 dB y la pérdida de retorno no debe caer pot
debajo del valor minimo para cada grado.

6.25 Temperatura defuncionamiento

Se recomienda que las caracteristicas de funcionamiento del conector estén garantizadas en la gan
de temperaturas d€5°C a +70°C.

6.2.6 Resistencia climética

6.2.6.1 Frio (CEI 61300-2-17)

Temperatura: —25°C

Duracién: 16 horas

Preacondicionamiento y recuperacion: 2 horas a temperatura ambiente.

La atenuacion se medir4 antes, durante la prueba a intervalos méaximos de 1 hora, y después de |
misma. Variacion admisible de la atenuac®0,20 dB a 1550 nm.

La pérdida de retorno se medira antes, durante y después de la prueba y debera cumplir los requisito
de cada clase.

6.2.6.2 Calor seco (CEI 61300-2-18)

Temperatura: 70°C

Duracién: 96 horas

Preacondicionamiento y recuperacion: 2 horas a temperatura ambiente.

La atenuacion se medira antes, durante la prueba a intervalos maximos de 1 hora, y después de |
misma. Variacion admisible de la atenuac®©,20 dB a 1550 nm.

La pérdida de retorno se medira antes, durante y después de la prueba y debera cumplir los requisito
de cada clase.

La resistencia mecanica del mecanismo de acoplamiento se medira al finalizar la prueba y después
del procedimiento de recuperacion.

6.2.6.3 Calor humedo (CEI 61300-2-19)

Temperatura: 40°C

Humedad relativa: 982%

Duracién: 96 horas

Preacondicionamiento y recuperacion: 2 horas a temperatura ambiente.

La atenuacion se medir4 antes, durante la prueba a intervalos méaximos de 1 hora, y después de |
misma. Variacion admisible de la atenuac®0,20 dB a 1550 nm.

La pérdida de retorno se medira antes, durante y después de la prueba y debera cumplir los requisito
de cada clase.

6.2.6.4 Secuencia climatica (CEl 61300-2-22)
Temperatura alta: 70°C

6 Recomendacion L.36 (10/98)



Temperatura bgja: —25°C

Duracion a temperatura extrema: 1 hora.

Rapidez de variacion de la temperatura: 1°C/min.

Numero de ciclos: 12.

Preacondicionamiento y recuperacion: 2 horas a temperatura ambiente.

La atenuacion se medira antes, durante la prueba a intervalos maximos de 10 minutos, y después d
la misma. Variacion admisible de la atenuaci©;20 dB a 1550 nm.

La pérdida de retorno se medird antes, durante la prueba a intervalos maximos de 10 minutos, y
después de la misma y debera cumplir los requisitos para cada clase.

7 Identificacion de los conectores

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de fibras, cables y pulimientos de los extremos y los grados
de atenuacion y de pérdida de retorno, la normalizacion de los criterios de identificacion de los
conectores resulta de gran importancia.

Aunque en estos momentos no hay definida ninguna norma internacional completa, la tendencia
general es utilizar un codigo de colores para los conectores de cuerpo plastico con objeto de
distinguir los de tipo PC de los APC, independientemente del valor de la pérdida de retorno.

Se utiliza el azul para los PC y el verde para los APC.

Es preciso proseguir los estudios para definir un sistema de identificacion de los conectores de
cuerpo metalico.

Los cuadros 1.1 e .2 muestran diferentes experiencias a este respecto.

APENDICE |

El cuadro 1.1 muestra el codigo de colores de las diversas partes de los conectores de cuerpo plastic
gue estudia CENELEC SC 86BXA y que ya ha sido adoptado por algunos paises europeos. El
cuadro .2 muestra el codigo de colores de las diversas partes de los conectores de cuerpo plastic
utilizado en las especificaciones de Bellcore y aplicado en los Estados Unidos. Este codigo de
colores se viene utilizando en Estados Unidos desde hace mas de seis afios, por lo que seria dificil d
modificar.

Es de sefalar que seria también deseable la normalizacion de un cédigo de colores para los cables c
una sola fibra, de manera que se puedan distinguir las fibras G.652 y G.653 (en Italia, por ejemplo, se
utilizan los colores azul y naranja respectivamente). Sin embargo, las empresas de explotacion de
algunos otros paises no utilizan cables monofibra con fibra G.653, y en Estados Unidos y Esparia el
amarillo siempre ha sido el cédigo de color para los cables monofibra con fibra G.652 desde que ésta
existe.
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Cuadro 1.1/L.36 — Cadigo de colores de los conectores Opticos

Tipode Clasede Clase de Cuerpo del Base Otros
contacto atenuacion pérdida de enchufe elementos
retorno (Nota)
25dB Amarillo Por definir
PC P 35dB | AzuL | Azul
50 dB Blanco
25dB Amarillo Por definir
PC Q 35dB | AzuL | Azul
50 dB Blanco
P Por definir
APC 8° Q | VERDE || VERDE |
P Por definir
APCO T 5 | VERDE || ROJO |
NOTA — Se debe definir otra parte o elemento para distinguir los conectores de clase P y Q. Como
propuesta, se podria afiadir un anillo en el extremo de la base con la marca "P" 0 "Q".

Cuadro 1.2/L.36 — Cadigo de colores de los conectores Opticos

Tipode Atenuacion Clase de pérdida| Cuerpo del Base
contacto de retorno enchufe
PC No especificada >30dB Azul Rojo
>40dB Blanco
> 55 dB Azul oscuro
APC 8° No especificada >60dB Verde Verde
APC 9° No especificada >60dB Verde Verde
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Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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