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RECOMENDACION UIT-T G.653

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA MONOMODO CON
DISPERSION DESPLAZADA

Resumen

Esta Recomendacion trata de las propiedades geométricas y de transmision de las fibras y cable:
opticos monomodo con dispersion desplazada. La minima dispersion cromatica para este tipo de
fibra se desplaza a la regién de longitud de onda de 1550 nm. Las definiciones y los métodos de
prueba figuran en la Recomendaciéon G.650.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.653, ha sido revisada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.°1 de la CMNT el 8 de abril
de 1997.



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 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion 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 de
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién "Administracién" 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 atencién la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracién, 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 elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de

propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalment
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes
la TSB.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacién G.653

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA MONOMODO CON
DISPERSION DESPLAZADA

(revisada en 1997)

1 Alcance

Esta Recomendacion describe una fibora monomodo con dispersion desplazada, con longitud de onde
de dispersion nula nominal préxima a 1550 nm y un coeficiente de dispersidbn que aumenta
monoténicamente con la longitud de onda. Esta fibra esta optimizada para uso a longitudes de onda
en la region entre 1550 nm y 1600 nm, pero puede utilizarse también a longitudes de onda en torno
a 1310 nm, con las restricciones indicadas en esta Recomendacion.

Sus pardmetros geométricos, opticos y de transmision se describen a continuacion.

El significado de los términos empleados en esta Recomendacién y las directrices que han de
seguirse en las mediciones para verificar las diversas caracteristicas se indican en la
Recomendacion G.650. Las caracteristicas de esta fibra, incluidas las definiciones de los
correspondientes paradmetros, sus métodos de prueba y los valores pertinentes, se precisaran a medif
gue se avance en los estudios y se adquiera experiencia.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de este
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T G.650 (199Definicion y métodos de prueba de los pardmetros
pertinentes de las fiboras monomodo

- Recomendacion UIT-T G.652 (1997%aracteristicas de un cable de fibra O6ptica
monomodo

- Recomendacion UIT-T G.654 (1997%aracteristicas de los cables de fibra &ptica
monomodo con corte desplazado

- Recomendacion UIT-T G.655 (1996%aracteristicas de los cables de fibra &ptica
monomodo con dispersién no nula

- Recomendacion UIT-T G.955 (199@istemas de linea digital basados en las jerarquias
de 1544 kbit/s y 2048 kbit/s en cables de fibra 6ptica

- Recomendacion UIT-T G.957 (199@&)terfaces Opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona

- Recomendacion UIT-T G.681 (199&aracteristicas funcionales de los sistemas de linea
intercentrales y de larga distancia que utilizan amplificadores 6pticos, incluida multiplexién
Optica
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- Recomendacion UIT-T G.663 (1996)spectos relacionados con la aplicaciéon de los
dispositivos y subsistemas de amplificadores de fibra dptica

- Publicacién 793-2 del CEl, Part 2 (199%Qptical fibres — Part 2: Product specificatians

3 Terminologia

Para los fines de esta Recomendacion, se aplican las definiciones contenidas en la
Recomendacion G.650.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

GPa Gigapascales

SDH Jerarquia digital sincronsyifichronous digital hierarchy)

WDM Multiplexion por division de longitud de ondevdvel ength division multiplexing)
5 Caracteristicas de la fibra

En esta clausula sélo se recomiendan las caracteristicas de la fibra, que proporcionan una minime
estructura de disefio esencial para los fabricantes de fibras. De éstas, la longitud de onda de corte d
la fibra cableada puede verse apreciablemente afectada por la fabricacion o la instalacion del cable.
Ademas, las caracteristicas recomendadas se aplicaran igualmente a las fibras individuales, a la:
fibras incorporadas en un cable arrollado en un tambor, y a las fibras en cables instalados.

Esta Recomendacién se aplica a las fibras que tienen un campo modal nominalmente circular.

51 Diametro del campo modal

El valor nominal del diametro del campo modal a 1550 nm estara en la gama de 7,8na 185
desviacion del diametro del campo modal no deberé excedé&d#ede su valor nominal.

NOTA 1 — La eleccion de un valor especifico de la gama indicada no estad necesariamente asociada con un
disefio de fibra especifico.

NOTA 2 — Debe sefialarse que el comportamiento de la fibra necesario para una determinada aplicacion
depende mas de los parametros esenciales de la propia fibra y del sistema, es decir, del diAmetro del camp
modal, de la longitud de onda de corte, de la dispersién cromatica, de la longitud de onda de trabajo del
sistema y de la velocidad binaria/frecuencia de funcionamiento, que del disefio de la fibra.

52 Diametro del revestimiento

El valor nominal recomendado del diametro del revestimiento egrhi2ba desviacion del didametro
del revestimiento no debe excedee@qum.

Para determinadas técnicas de union y ciertos requisitos de pérdida de las uniones, pueden se
apropiadas otras tolerancias.

53 Error de concentricidad del campo modal
El error de concentricidad para el campo modal a 1550 nm no debe excegden.de 1

NOTA — Para determinadas técnicas de empalme vy ciertos requisitos de pérdida en los empalmes, pueden se
adecuadas tolerancias de hasparB

2 Recomendacién G.653 (04/97)



54 No circularidad

54.1 Nocircularidad del campo modal

En la practica, la no circularidad del campo modal de las fibras que tienen campos modales

nominalmente circulares es lo suficientemente baja como para que la propagacion y los empalmes na
se vean afectados. En consecuencia, no se considera necesario recomendar un valor determinado ¢
no circularidad del campo modal. En general, no es necesario medir la no circularidad del campo

modal con fines de aceptacion.

5.4.2 Nocircularidad del revestimiento

La no circularidad del revestimiento debe ser inferior al 2%. Para determinadas técnicas de empalme
y ciertos requisitos de pérdida en las uniones, pueden ser apropiadas otras tolerancias.

55 Longitud de onda de corte
Pueden distinguirse tres tipos Utiles de longitudes de onda de corte:

a) longitud de onda de corte del caklg
b) longitud de onda de corte de la fibga
C) longitud de onda de corte del cable pudgte

La correlacion de los valores medidosMdeAc Yy A depende del disefio especifico de la fibra y del
cable, asi como de las condiciones de prueba. Aunque en gepera); < A., no puede establecerse
facilmente una relacion cuantitativa. Es de suma importancia garantizar la transmision monomodo en
el largo minimo de cable entre empalmes a la longitud de onda de funcionamiento minima del
sistema. Esto puede conseguirse recomendando que la maxima longitud de onda\dedeouea

fiora monomodo cableada sea 1270 nm, la maxima de corte de un cableNguseael270 nm, o
recomendando una maxima longitud de onda de corte de lafibra

NOTA — La recomendacion anterior no basta para garantizar el funcionamiento monomodo en la region
de 1310 nm en cualquier combinacién posible de longitudes de onda de funcionamiento del sistema, largos de
cable y condiciones de instalacion del cable. Cuando se prevea funcionamiento en la region de 1310 nm
deberan fijarse limites adecuados.a A, con una atencion especial para evitar los efectos del ruido modal

en largos de cable minimos, entre uniones de reparacién y empalmes de cable.

5.6 Caracteristica de pérdida por flexion a 1550 nm

El incremento de la pérdida para 100 vueltas de fibra, holgadamente enrollada con un radio
de 37,5 mm y medida a 1550 nm serd inferior a 0,5 dB.

Para aplicaciones SDH y WDM, la fibra puede utilizarse a longitudes de onda superiores a 1550 nm.
Se aplicaré la pérdida maxima de 1,0 dB a la longitud de onda maxima de uso previsto (que seria
< 1580 nm). La pérdida a la longitud de onda maxima puede proyectarse a partir de una medicién de
pérdida a 1550 nm, utilizando sea modelacion de pérdida espectral o una base de datos estadisticc
para ese disefio de fibra determinado. Otra posibilidad seria efectuar una prueba de calificacion a la
longitud de onda mas grande.

NOTA 1 — Una prueba de aptitud puede ser suficiente para comprobar que se cumple este requisito.

NOTA 2 — El valor indicado mas arriba de 100 vueltas corresponde al nimero aproximado de vueltas
aplicadas en todos los casos de empalmes de un tramo de repeticiéon tipico. El radio de 37,5 mm es
equivalente al minimo radio de curvatura generalmente aceptado en el montaje a largo plazo de fibras en las
instalaciones de sistemas reales, para evitar fallos por fatiga estatica.

Recomendaciéon G.653 (04/97) 3



NOTA 3 — Se sugiere que si por razones de orden practico se elige para la realizacion de esta prueba
de 37,5 mm un numero de vueltas menor que 100, nunca se empleen menos de 40 vueltas, y se utilice ur
incremento de la pérdida proporcionalmente menor.

NOTA 4 — Se sugiere que si se ha previsto utilizar radios de curvatura menores que 37,5 mm (por ejemplo,
R= 30 mm) en los casos de empalme, o en cualquier otro lugar del sistema, el mismo valor de pérdida
de 0,5 dB se aplique a 100 vueltas de fibra montadas con este radio menor.

NOTA 5 — La recomendacion sobre la pérdida por flexion a 1550 nm se refiere al montaje de las fibras en las

instalaciones reales de sistemas de fibras monomodo. La influencia de los radios de curvatura relacionados
con el trenzado de fibras monomodo cableadas, sobre la caracteristica de pérdida, se incluye en la
especificacion de pérdida de la fibra cableada.

NOTA 6 — Cuando se requieran pruebas de rutina para facilitar la medicion de la sensibilidad a la flexion a
una longitud de onda de 1550 nm, en lugar de 100 vueltas puede utilizarse un bucle de pequefio didmetro de
una o varias vueltas. En este caso, el diametro del bucle, el nUmero de vueltas y la maxima pérdida admisible
por flexién para la prueba con el bucle de una sola vuelta, o de varias vueltas, debe elegirse de modo que
corresponda con la clausula sobre la pérdida de 0,5 dB para la prueba con 100 vueltas dispuestas con un radi
de 37,5 mm.

5.7 Propiedades delos materialesdela fibra

571 Materialesdelafibra
Deben indicarse las sustancias que entran en la composicion de las fibras.

NOTA — Debe procederse con cuidado al empalmar por fusién fibras de diferentes sustancias. Resultados
provisionales de pruebas realizadas indican que pueden obtenerse caracteristicas adecuadas de pérdida en |
empalmes y de resistencia mecénica adecuadas cuando se empalman fibras diferentes de alto contenido d
silice.

5.7.2 Materiales protectores

Deben indicarse las propiedades fisicas y quimicas del material utilizado para el recubrimiento
primario de la fibra, y la mejor manera de retirarlo (si es necesario). En el caso de una fibra con una
sola envoltura, se daran indicaciones similares.

5.7.3 Nivel de tensién de prueba

La tension de prueba especificadg, sera por lo menos de 0,35 GPa, que corresponde a una
deformacion de prueba de aproximadamente 0,5%. A menudo se especifica una tension de pruebe
de 0,69 GPa.

NOTA — Las definiciones de los pardmetros mecanicos figuran en 1.2/G.650 y 2.6/G.650.

58 Perfil del indice de refraccién

Generalmente no es necesario conocer el perfil del indice de refraccién de la fibra; si se desea
medirlo, puede utilizarse el método de prueba de referencia de la Recomendacion G.651.

59 Uniformidad longitudinal
En estudio.
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6 Especificaciones de los largos de fabricacion

Como las caracteristicas geométricas y Opticas de las fibras indicadas en la cldusula 5 son apena
afectadas por el proceso de cableado, la presente clausula incluira recomendaciones pertinentes sobi
todo a las caracteristicas de transmision de los largos de fabricacion cableados.

Las condiciones ambientales y de prueba son de gran importancia, y se describen en las directrice:
sobre métodos de prueba.

6.1 Coeficiente de atenuacion

Los cables de fibra éptica tratados en esta Recomendacion tienen generalmente coeficientes de
atenuacion en la regién 1550 nm inferiores a 0,35 dB/km. Cuando se tiene el propdsito de utilizar
estos cables en la region de 1300 nm debe tenerse en cuenta que su coeficiente de atenuacién en e:
region es generalmente inferior a 0,55 dB/km.

NOTA — Los valores mas bajos dependen del proceso de fabricacion, de la composicién y del disefio de la
fibra, y el disefio del cable. Se han obtenido valores comprendidos entre 0,19 y 0,25 dB/km en la region
de 1550 nm.

6.2 Coeficientes de dispersion cromatica

La siguiente ecuacion especifica la dispersion cromatidg, &f ps/(nnikm):

D) = (A -20)S

dondeA es la longitud de onda de interés, en Rgres la longitud de onda de dispersion nula, en nm,
y S la pendiente de dispersion nula en psAbkm). La pendiente, ¢S viene especificada por su
valor maximo: $< SmaxY la longitud de onda de dispersion nlg,viene especificada por el valor
nominal de 1550 y su méxima tolerandpmax por encimay por debajo de 1550 nm (se considera
simétrica):

1550 — A gax < Ag <1550+ AN gpax

Ademas, el maximo valor absoluto del coeficiente de dispersign, € ps/(nm [km), se especifica
con respecto ala anchura de ventana especificada, A\, en nm, por encimay por debajo de 1550 nm.
De este modo:

[D(A)| < Dy
para1550—AA,, <A <1550+ AA,,
Los usuarios que operen con una longitud de onda central de transmisor que difiera de 1550 nm (por

encima o por debajo) en AA;, en nm, pueden calcular el maximo valor absoluto del coeficiente de
dispersion de la siguiente manera:

_ AN + DA pmax
Dm(A)\t)_ Dméx A)\W +A}‘Oméx

paaO0< AN, <A, Y

Drn(82 1) = Drnay + Somad B = 87,
para AN, < ANy <50 nm

Recomendaciéon G.653 (04/97) 5



donde Dnax= D, (AA). La figura 1 ilustra esquematicamente la especificacion:

AN

T1507800-92

Figura 1/G.653 — Maximo valor absoluto del coeficiente de dispersion

La especificacion del coeficiente de dispersion para esta Recomendacion es como sigue:
A Aomax< 50 nm
Somax< 0,085 ps/(nm? - km)
Dmax= 3,5 ps/(nm - km) entre 1525y 1575 nm
ANy =25 1nm

NOTA 1 - Los valores anteriores se especifican con caracter provisional para que sirvan de orientacion a los
disefiadores de fibras y sistemas. En el futuro pueden ser necesarios estudios y compronigesntre
Somax para mejorar las caracteristicas de dispersion de la fibra en la ventana de longitudes de onda de trabajo.

NOTA 2 — No es necesario medir el coeficiente de dispersiéon cromatica en forma periddica.

6.3 Coeficiente de dispersion por modo de polarizacién (PMD)
En estudio.

NOTA — Los cables de fibra 6ptica tratados en esta Recomendacion tienen generalmente un coeficiente de
PMD inferior a 0,5 ps/kr]ﬁz, lo que corresponde a una distancia de transmision limitada por la PMD de unos
400 km para sistemas STM-64.

Los sistemas con productos de velocidad binaria-distancia inferiores pueden tolerar valores superiores del
coeficiente PMD sin degradacion.

7 Secciones elementales de cable

Una seccion elemental de cable incluye normalmente varios largos de fabricacion empalmados. Los
requisitos aplicables a los largos de fabricacion se indican en la clausula 6. Los parametros de
transmision de las secciones elementales de cable deben tener en cuenta no sélo el comportamient
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de los distintos largos de cable, sino también, entre otras cosas, factores tales como las pérdidas e
los empalmes y en los conectores (si se aplican).

Ademaés, las caracteristicas de transmision de los largos de fabricacion de fibras y de elementos tale:
como empalmes y conectores, tendran una determinada distribucién probabilistica que hay que tenel
en cuenta con frecuencia si han de conseguirse los disefios mas econdémicos. Las subclausulas qt
siguen deben leerse teniendo presente la naturaleza estadistica de los diversos parametros.

7.1 Atenuacion

La atenuacior\ de una seccion elemental de cable viene dada por:

m
A= ZanD-n"'asD("'acEy
n=1

donde:
o,= coeficiente de atenuaciéon denlg@sima fibra de la seccion elemental de cable;
»= longitud de la n-ésima fibra;
m= numero total de fibras concatenadas en una seccion elemental de cable;
0s= pérdida media por empalme;
X = numero de empalmes de la seccion elemental de cable;
o.= pérdida media de los conectores de linea;
y = numero de conectores de linea de la seccidn elemental de cable (si se aplican).

Debe preverse un margen adecuado para futuras modificaciones de la configuracion del cable
(empalmes suplementarios, largos de cable suplementarios, efectos de envejecimiento, variaciones d
temperatura, etc.). La ecuacion indicada no incluye la pérdida de los conectores de equipo.

Como pérdida de los empalmes y conectores se utiliza la pérdida media. El presupuesto de
atenuacion utilizado al disefiar un sistema real debe tener en cuenta las variaciones estadisticas d
€s0s parametros.

7.2 Dispersion cromatica

Se puede obtener la dispersién cromatica expresada en ps a partir de los coeficientes de dispersié
cromatica de los largos de fabricacién, suponiendo una dependencia lineal de la longitud y
respetando los signos de los coeficientes y las caracteristicas de la fuente del sistema (véase 6.2).
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Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefénicos
Sistemas y medios de transmisién, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados
Transmisiones de sefiales radiofénicas, de television y de otras sefiales multime
Proteccion contra las interferencias

Construccidn, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantj

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos tele
telegratia

, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefalizaciéon

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacién entre sistemas abiertos

Lenguajes de programacion

lios

Lexterior

dnicos,

evision
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