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RECOMENDACION UIT-T G.655

CARACTERISTICAS DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA MONOMODO
CON DISPERSION DESPLAZADA NO NULA

Resumen

En esta Recomendacion se describe una fibra monomodo cuya dispersién croméatica (valor absoluto)
tiene que ser mayor que algun valor diferente de cero en toda la gama de longitudes de onda de |
utilizacion prevista. Esta dispersion suprime el efecto no lineal conocido por mezcla de cuatro ondas,
gue puede ser particularmente perjudicial en una multiplexacion por divisiéon de longitud de onda
(WDM, wavelength-division multiplexing) densa.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.655 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por la CMNT (Ginebra, 9-18 de octubre de 1996).



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.655

CARACTERISTICAS DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA MONOMODO
CON DISPERSION DESPLAZADA NO NULA

(Ginebra, 1996)

1 Alcance

En esta Recomendacion se describe una fibra monomodo cuya dispersién croméatica (valor absoluto)
tiene que ser mayor que algun valor diferente de cero en toda la gama de longitudes de onda de |
utilizacion prevista. Esta dispersion suprime el efecto no lineal conocido por mezcla de cuatro ondas,
gue puede ser particularmente perjudicial en una multiplexacion por divisién de longitud de onda
(WDM, wavelength-division multiplexing) densa.

La fibra esta optimizada para uso en una regién prescrita entre 1500 nm y 1600 nm. Sus parametros
geomeétricos, opticos, de transmision y mecanicos se describen mas adelante.

El significado de los términos utilizados en esta Recomendacion y las directrices que habran de
seguirse en la medicion para la verificacion de las diversas caracteristicas se indican en la
Recomendacion G.650. Las caracteristicas de esta fibra, incluidas las definiciones de los pardmetros
pertinentes, sus métodos de prueba y los valores pertinentes, serdn perfeccionados a medida qu
avancen los estudios y se adquiera mas 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 (199¥)efinicion y métodos de prueba de los pardmetros
pertinentes de las fiboras monomodo

- Recomendacion UIT-T G.652 (1993Faracteristicas de un cable de fibra O6ptica
monomodo

- Recomendacion UIT-T G.653 (1993Garacteristicas de los cables de fibra dptica
monomodo con dispersién desplazada

- Recomendacion UIT-T G.654 (1993Garacteristicas de los cables de fibra &ptica
monomodo con pérdida minimizada a una longitud de onda de 1550 nm

- Recomendacion UIT-T G.663 (1996)spectos relacionados con la aplicaciéon de los
dispositivos y subsistemas de amplificadores de fibra dptica

3 Términos y definiciones
A los fines de esta Recomendacion se aplican las definiciones de la Recomendacion G.650.
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4 Abreviaturas

A los fines de esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas:

GPa Gigapascal

SDH Jerarquia digital sincronsyifichronous digital hierarchy)

WDM Multiplexacién por division de longitud de ondaalelength division multiplexing)

5 Caracteristicas de la fibra

En la clausula 5 se recomiendan solamente aquellas caracteristicas de la fibra que proporcionan ur
marco minimo esencial de disefio para los fabricantes. De éstas, la longitud de onda de corte de |z
fibra en cable puede ser afectada significativamente por la fabricacion o la instalacion. En todos los
demas casos, las caracteristicas recomendadas se aplicaran por igual a fibras individuales, fibra:
incorporadas en un cable enrollado en un tambor, y fibras en un cable instalado.

51 Didmetro del campo modal

El diametro del campo modal nominal estard comprendido en la gamardea8L1um. Para un
determinado diametro del campo modal nominal, la desviacion del campo modal con respecto al
valor nominal no debe rebasar los limitesdé%.

52 Diametro del revestimiento

El valor nominal recomendado del diametro del revestimiento es pyR5La desviacion del
diametro del revestimiento con respecto al valor nominal no debe rebasar los limifgsmde

Para ciertas técnicas de empalme y requisitos de pérdida en los empalmes pueden ser apropiade
otras tolerancias.

53 Error de concentricidad del campo modal

El valor recomendado del error de concentricidad del campo modal a 1550 nm no debe ser superior a
1pum.

NOTA — Se ha observado una correspondencia biunivoca con la concentricidad a otras longitudes de onda,
incluida la de la luz blanca.

54 No circularidad

54.1 Nocircularidad del campo modal

Se ha observado en la préactica que la no circularidad del campo modal de las fibras que tienen
campos modales circulares nominales es lo suficientemente baja para que la propagacion y los
empalmes no sean afectados. Por lo tanto, no se considera necesario recomendar un determinad
valor para la no circularidad del campo modal. Normalmente, no es necesario medir la no
circularidad del campo modal para fines de aceptacion.

5.4.2 Nocircularidad del revestimiento

La no circularidad del revestimiento no debe ser superior al 2%. Para ciertas técnicas de emplace y
requisitos de pérdida en los empalmes pueden ser apropiadas otras tolerancias.
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55 Longitud de onda de corte
Pueden distinguirse tres tipos utiles de longitud de onda de corte:

a) longitud de onda de corte del cablg,
b) longitud de onda de corte de la fibxa,
C) longitud de onda de corte del cable de conexign,

NOTA — Para algunas aplicaciones especificas de los cables submarinos pueden requerirse otros valores d
longitud de onda de corte del cable.

La correlacion de los valores medidosMgAc, Y Ag depende del disefio concreto de la fibra y del
cable, y de las condiciones de prueba. Si bien en gekgral A < Ac, no puede establecerse
facilmente una relacion cuantitativa general. Es de capital importancia asegurar la transmision
monomodal en la minima longitud de cable entre empalmes, a la minima longitud de onda de
trabajo. Esto puede conseguirse recomendando que el valor maximo de la longitud de onda de corte
del cable), de una fibora monomodo en cable sea de 1480 nm, o, para cables de conexion tipicos,
recomendando que la longitud de onda de corte del cable de conexion sea de 1480 nm, o para I
longitud y las flexiones del caso mas desfavorable, recomendando que el valor maximo de la
longitud de onda de corte de la fibra sea de 1470 nm.

5.6 Caracteristica de pérdida por flexion a 1550 nm

El aumento de la pérdida para 100 vueltas de una fibra enrollada holgadamente con un radio de
37,5 mm y medida a 1550 nm no sera superior a 0,5 dB.

Para aplicaciones SDH y WDM, la fibra puede utilizarse a longitudes de onda superiores a 1550 nm.

La pérdida méxima de 0,5 dB se aplicara a la maxima longitud de onda de la utilizacion prevista (es

decir, a longitudes de onda iguales o inferiores a 1580 nm). La pérdida a esta longitud de onda puede
proyectarse a partir de una medicioén de la pérdida a 1550 nm utilizando un modelado de pérdida
espectral o una base de datos estadisticos para ese disefio particular de fibra. Como otra solucién, s
puede efectuar una prueba de calificacion a la longitud de onda mayor.

NOTA 1 - Una prueba de calificacion puede ser suficiente para asegurar que se cumple este requisito.

NOTA 2 — El mencionado valor de 100 vueltas corresponde al nimero aproximado de vueltas que se emplean
en todos los casos de empalmes de un tramo de repetidor tipico. El radio de 37,5 mm es equivalente al radic
de flexion minimo ampliamente aceptado para empleo a largo plazo de fibras en las instalaciones de sistemas
realizadas en la practica para evitar los fallos debidos a la fatiga estatica.

NOTA 3 — Si por razones practicas se opta por utilizar menos de 100 vueltas para aplicar esta prueba con ur
radio de 37,5 mm, se aconseja utilizar no menos de 40 vueltas y un aumento de la pérdida proporcionalmente
menor.

NOTA 4 — Si se proyecta utilizar radios de flexion de menos de 37,5 mm en casos de empalme o en cualquier
otro lugar del sistema (por ejemplo=RB0 mm), se aconseja aplicar el mismo valor de pérdida de 0,5 dB a
100 vueltas de fibra empleadas con este radio menor.

NOTA 5 — La recomendacion sobre la pérdida por flexién a 1550 nm se relaciona con el empleo de fibras en
instalaciones de fibra monomodo en la préactica. La influencia de los radios de flexion, relacionados con el
trenzado, de las fibras monomodo en cable, sobre la caracteristica de pérdida, se incluye en la especificacior
de pérdida de la fibra en cable.

NOTA 6 — Cuando se requieran pruebas periédicas, puede utilizarse un bucle de menor didmetro con una o
varias vueltas, en lugar de las 100 vueltas, para obtener una mayor exactitud y facilidad de medicién de la
sensibilidad de la flexion a 1550 nm. En este caso, el diametro del bucle, el nimero de vueltas y la pérdida
méaxima admisible por flexiébn para la prueba con varias vueltas deberan elegirse de modo que estén
correlacionados con la recomendaciéon de una pérdida de 0,5 dB para la prueba funcional con 100 vueltas y
un radio de 37,5 mm.
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5.7 Propiedades de la fibra relacionadas con los materiales

571 Materialesdelafibra
Deberan indicarse las substancias de que se componen las fibras.

NOTA — Debe procederse con cuidado en el caso del empalme por fusién de fibras de diferentes substancias
Resultados provisionales indican que pueden obtenerse valores adecuados de pérdida en el emplace y d
resistencia mecanica cuando se empalman diferentes fibras de alto silice.

5.7.2 Materiales protectores

Deberan indicarse las propiedades fisicas y quimicas del material utilizado para el recubrimiento
primario y la mejor manera de retirarlo (si es necesario). En el caso de fibra cubierta por una sola
camisa protectora deberan darse las mismas indicaciones.

5.7.3 Nivel de esfuerzo mecanico para la prueba

El esfuerzo mecanico para la pruebg, especificado sera por lo menos de 0,35 GPa, lo que
corresponde a un esfuerzo mecanico porcentual para la prueba de aproximadamente 0,5%. A
menudo, para el esfuerzo mecanico para la prueba se especifica un valor de 0,69 GPa.

NOTA — Las definiciones de los parAmetros mecanicos se indican en 1.2/G.650 y 2.6/G.650.

5.8 Perfil del indice de refraccion
Generalmente no es necesario conocer el perfil del indice de refraccion de la fibra.

5.9 Uniformidad longitudinal
En estudio.

NOTA — A una determinada longitud de onda, el valor absoluto local del coeficiente de dispersion puede
variar y diferir del valor medido en una tramo largo. Si este valor se reduce a un valor pequefio a una longitud
de onda que estd proxima a una longitud de onda de trabajo en un sistema WDM, el efecto denominado
mezcla de cuatro ondas puede inducir la propagacion de potencia en otras longitudes de onda, incluidas otras
longitudes de onda de trabajo, pero sin que estén excluidas otras longitudes de onda. La magnitud de la
mezcla de cuatro ondas es funcion del valor absoluto del coeficiente de dispersién, la pendiente de la
dispersioén, las longitudes de onda de trabajo, la potencia Optica, y la distancia a lo largo de la cual se produce
la mezcla de cuatro ondas.

6 Especificaciones de los largos de fabrica

Como las caracteristicas geométricas y Opticas de las fibras indicadas en la clausula 1 apenas so
afectadas por el proceso de cableado, en la clausula 6 se hacen recomendaciones principalment
aplicables a las caracteristicas de transmision de los largos de cable en fabrica.

Las condiciones ambientales y de prueba son importantisimas y se describen en las directrices par:
los métodos de prueba.

6.1 Coeficiente de atenuacion

Los cables de fibra Optica especificados en esta Recomendacion generalmente tienen coeficientes d
atenuacion inferiores a 0,35 dB/km en la region de 1550 nm.

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

4 Recomendacién G.655 (10/96)



6.2 Coeficiente de dispersion cromatica
El coeficiente de dispersion cromatica D cumplira lo siguiente:
Dm|’n S |D(}\)| S Dméx para)\min S )\ S )\méx

NOTA 1 — Estan en estudio valores &gm, Amax Dmin, ¥ Dmax Pero pueden especificarse para satisfacer las
exigencias de un sistema WDM a condicién de que:

0,1 ps/nmekNE Dpin < Dmax< 6,0 ps/nmekm y 1530 NNE A min < Amax< 1565 nm
NOTA 2 — Diyin o se produce necesariamente a Amin Y Dmax N0 Se produce necesariamente a Amax
NOTA 3 — La uniformidad de la dispersion debe estar de acuerdo con el funcionamiento del sistema.

NOTA 4 — El signo de D no varia en la mencionada gama de longitudes de onda para una fibra dada, pero
puede variar de una fibra a otra dentro de un sistema.

NOTA 5 — Segun el disefio del sistema y el tipo de transmision, puede ser necesario especificar el signo de D.

NOTA 6 — Los requisitos sobre la dispersién se basan en el disefio del sistema WDM, que debe equilibrar la
dispersiéon de primer orden con diversos efectos no lineales tales como la mezcla de cuatro ondas,
modulacion de fase cruzada, inestabilidad de la modulacién, esparcimiento Brillouin estimulado, y formacién
de solitones (véase la Recomendacion G.663).

NOTA 7 — No es necesario efectuar mediciones periddicas del coeficiente de dispersion cromatica.

6.3 Dispersion por modo de polarizacién
En estudio.

NOTA — Los cables de fibra 6ptica tratados en esta Recomendacion generalmente tienen un coeficiente de
dispersion por modo de polarizacién inferior a 0,5 p¥kiEsto corresponde a una distancia de transmision
limitada por PMD (penalidad de 1 dB) de aproximadamente 400 km para sistemas STM-64.

Los sistemas que tienen productos mas bajos de distancia x velocidad binaria pueden tolerar valores
mas altos de coeficiente PMD sin degradacion.

7 Secciones elementales de cable

Una seccién elemental de cable generalmente estd formada por cierto numero de largos de fabrice
empalmados. Los requisitos que deben cumplir los largos de fabrica se indican en la clausula 6. Los
parametros de transmision para secciones elementales de cable tienen que tomar en consideracion r
sélo la calidad de funcionamiento de las longitudes de cable individuales, sino también otros factores
tales como las pérdidas en los empalmes y en los conectores (si son aplicables).

Ademas, las caracteristicas de transmisién de las fibras en los largos de féabrica, asi como elemento:
tales como los empalmes, conectores, etc., tendrdn una cierta distribucién de probabilidad que a
menudo se debe tener en cuenta si se pretende obtener los disefios mas econdémicos. Los siguient
apartados de esta seccion deben leerse teniendo en mente esta naturaleza estadistica de los divers
parametros.

7.1 Atenuacion

La atenuacion A de una seccion elemental de cable viene dada por:

m
A=2 a,l, +agx+azy
n=1

Recomendacién G.655 (10/96) 5



donde;
o, = coeficiente de atenuacion de la n-ésima fibra en la seccién elemental de cable

L, = longitud de Ian-ésima fibra
m = numero total de fibras concatenadas en la seccidon elemental de cable
0, = pérdida media en el empalme

X = numero de empalmes en la seccion elemental de cable
o.= pérdida media de los conectores de linea
y = ndmero de conectores en la seccion elemental de cable (si se proporciona).

Debera preverse un margen adecuado para tener en cuenta las futuras modificaciones de la:
configuraciones de los cables (empalmes adicionales, un mayor nimero de largos de cable, efectos
del envejecimiento, variaciones de la temperatura, etc.). La ecuacion anterior no incluye la pérdida de
los conectores de equipo.

Para la pérdida de los empalmes y conectores se toma la pérdida media. En el balance de atenuacié
utilizado para el disefio de un sistema real se deben tener en cuenta las variaciones estadisticas c
estos parametros.

7.2 Dispersion cromatica

La dispersion cromatica en ps puede calcularse a partir de los coeficientes de dispersién cromatica de
los largos de fabrica, suponiendo una dependencia lineal en funcién de la longitud, y teniendo
debidamente en cuenta los signos de los coeficientes y las caracteristicas de la fuente del sistem;
(véase 6.2).
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