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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon 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 producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T L.31 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 6 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por la CMNT (Ginebra, 9-18 de octubre de 1996).

NOTAS

1. En esta Recomendacidn, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

2. Los términos anexo y apéndice a las Recomendaciones de la serie L deberan interpretarse como sigue:
— elanexo a una Recomendacion forma parte integrante de la misma;

— el apéndicea una Recomendacién no forma parte integrante de la misma y tiene solamente por objeto
proporcionar explicaciones o informaciones complementarias especificas a dicha Recomendacion.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o0 de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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SUMARIO

Esta Recomendacion describe las caracteristicas principales de los atenuadores épticos en lo relativo a sus tipos, camp
de aplicacién y configuraciones.

Ademas, esta Recomendacién examina las caracteristicas Opticas, mecanicas y ambientales de los atenuadores de fibi
Optica, informando sobre los requisitos generales y métodos de prueba.
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Recomendacion L.31

ATENUADORES DE FIBRA OPTICA
(Ginebra, 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacién:

— expone informacién general sobre tipos fundamentales de atenuadores de fibra éptica, su campo de
aplicacion y los requisitos principales en cuanto a sus caracteristicas relativas al comportamiento 6ptico,
mecanico y ambiental;

— hace una clasificacién de estos componentes en lo relativo a las configuraciones utilizadas en las plantas
de fibra optica;

— informa de todos los parametros 6pticos importantes y contiene especificaciones generales sobre las
prestaciones Opticas, mecénicas y ambientales de los atenuadores de fibra dptica;

— informa de los principales métodos de prueba de los atenuadores de fibra 6ptica.

Esta Recomendacion trata de los atenuadores de fibra éptica monomodo, por utilizarse esta fibra principalmente en los
actuales sistemas de telecomunicaciones.

2 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:
PON Red optica pasivadssive optical network)
BER Tasa de errores de bitst(error rate)

CEl Comisién Electrotécnica Internacional

3 Informacion general

Los atenuadores de fibra Optica son componentes Opticos que se utilizan a menudo en un enlace de transmision de fibre
Optica para reducir la potencia optica incidente en el fotodetector.

Pueden introducir un nivel de atenuacion figtefuadores fijos) o tener un control de sintonizacion para fijar el nivel de
atenuacion en una gama de valores seleccionatéesigdores variables).

Aplicaciones tipicas de los atenuadores de fibra 6ptica son:

a) asegurar el comportamiento lineal de los receptores de fibra Optica evitando la sobrecarga de potencia
Optica;
b) equilibrar la potencia optica en las ramas de la red 6ptica pasiva (PON);

c) hacer mediciones en un sistema de telecomunicacion éptico.

En la primera aplicacién, la potencia Optica emitida por una fuente en un sistema de transmisién suele sobrepasar el
balance de potencia necesario: el objetivo es garantizar la condicion operativa del sistema aun si se producen en el
enlace algunos fendmenos de degradacion. El control directo de la emision éptica de las fuentes puede efectuarse solc
para una gama dindmica limitada y puede producir una modificacion no deseada de las caracteristicas del haz éptico
emitido, como es la distribucion modal o el cambio de longitud de onda central. Por tanto, los atenuadores se utilizan en
los sistemas de telecomunicacion opticos para limitar el nivel de potencia Optica en el receptor.

La segunda aplicacién de estos componentes se justifica por la no uniformidad de las pérdidas del enlace en una red rea
punto a multipunto. De hecho, debido a la topologia de la red, distintos trayectos Opticos pueden sufrir pérdidas
diferentes, de forma que en algunas ramas de la red pueden necesitarse atenuadores épticos especificos para asegural
misma gama de funcionamiento lineal en todos los receptores 6pticos.
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Por ultimo, la tercera aplicacién concierne principalmente a los atenuadores Opticos variables. En realidad, estos tipos de
componentes pueden ser muy importantes para efectuar varias mediciones en un sistema de telecomunicacion 6ptico, po
ejemplo, tiene que caracterizarse cada vez la calidad de funcionamiento (BER) en funcién de la potencia Optica recibida.

Cada tipo de atenuador Optico suele insertarse en el extremo receptor del enlace: en realidad, la regulaciéon de la
intensidad luminosa en el extremo transmisor exigiria supervision de potencia a distancia del nivel recibido de la sefal
Optica.

Los atenuadores de fibra 6ptica pueden ser utilizados en oficinas centrales o en todo tipo de cierre exterior, por lo que
deben poder operar en entornos tanto controlados como no controlados.

En particular, el atenuador ideal debe tener una atenuacién estable en una amplia gama de temperatura y bajo esfuerzc
mecanicos; debe ser independiente de la longitud de onda y del estado de polarizacion y no debe causar reflexion ni
interferencia de la sefial éptica.

Ademas, otras caracteristicas deseadas en un atenuador variable ideal son, baja pérdida de insercién, amplia gama c
atenuacion y control de atenuacion mecanico o no mecanico de precision.

Los tipos de atenuador mas comunes, que estan permanentemente instalados en una planta de fibra dptica, son fijos. Pc
tanto, los esfuerzos tecnolédgicos estan principalmente orientados a optimizar la fiabilidad y a reducir al minimo las
dimensiones de los atenuadores fijos.

4 Configuraciones

Puede efectuarse una clasificacién de los atenuadores de fibra éptica considerando si van o no acompafiados de rabillo
(pigtails) de fibra optica.

Si el atenuador tiene rabillos de fibra, es un corddn de transferencia atenuador. Puede tener uno o dos rabillos de fibra
permanentemente conectados, que pueden 0 no estar conectorizados. Entonces, este tipo de atenuador puede tambi
estar directamente empalmado en el enlace de fibra éptica. Los atenuadores sin rabillos de fibra pueden definirse como
adaptadores atenuadores, y se utilizan para su insercién en cables de fibra Optica conectorizados. Pueden también
hacerse en configuracion hembra-hemlm@néctor receptacujoo configuracion macho-hembraténuador Optich

Los atenuadores o6pticos sin rabillos son preferidos en la mayoria de las aplicaciones debido a su compacidad. En
particular, la configuracibn mas ampliamente utilizada es la macho-hembra, debido a su versatilidad intrinseca. En
realidad, es la Unica configuracién que permite la conexién o desconexion en el enlace optico, evitando cualquier otra
modificacion de la planta.

Las configuraciones previamente descritas se aplican a los atenuadores fijos y a los variables, aun si la mayoria de los
atenuadores utilizados son conectores de tipo cordén de transferencia.

Un atenuador variable puede ser calibrado o no calibrado. Puede ser continuamente variable o ajustable en pasos
discretos.

La mayoria de los atenuadores variables tienen un control mecénico, por ejemplo, una tuerca o botdn para sintonizacion,
pero también hay atenuadores variables controlados eléctricamente, magnéticamente, acusticamente u épticamente. Si
embargo, mientras que el campo de aplicacion de los atenuadores variables controlados no mecanicamente es
esencialmente de investigacion y desarrollo, no deben ser considerados para su uso en la planta de telecomunicacion,

Ademas, como normalmente los atenuadores mecénicamente variables sélo se utilizan temporalmente en los sistemas d
telecomunicacion (por lo que no pueden considerarse una parte integrada de la planta de telecomunicacion), en lo
sucesivo limitamos nuestro interés a los atenuadores fijos solamente.

Pueden verse detalles adicionales de los principios de explotacion y aspectos tecnoldgicos de los atenuadores en e
manual de la UIT-TConstruccion, instalacion, empalme y proteccion de cables de fibra pptizadn de 1994.

5 Parametros y especificaciones de calidad de funcionamiento

Los parametros opticos fundamentales de un atenuador fijo para telecomunicaciones son:
— valor nominal de atenuacion disponible;
— gamas de longitudes de onda operativas;
— tolerancias de atenuacion;
— sensibilidad de polarizacion;
— linealidad de potencia éptica;
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— amplitud de ruido modal,
— pérdida de retorno.

Las minimas especificaciones obligatorias que se requieren para describir las prestaciones mecanicas de los atenuadore
opticos deben ser:

—  resistencia mecanica;
—  vibracion;

—  frio;

— calor seco;

— calor himedo;

— secuencia climatica.

Los valores de atenuacion nominal, la tolerancia de atenuacién, gamas de longitud de onda operativas, sensibilidad de
polarizacion y pérdida de retorno, se indican en el cuadro 6.3/G.671.

Debe asegurarse una respuesta lineal del atenuador, sin dafio permanente de la zona de atenuacién, al menos para u
potencia de entrada de hasttb dBm y se permitira en algunos casos ha&adBm.

En algunas aplicaciones avanzadas debe efectuarse una estimaciéon del ruido modal introducido por el atenuador. Estc
puede hacerse calculando la amplitud de las oscilaciones en la respuesta espectral y después, para determinar las gam
de longitud de onda operativa y el ruido modal, se recomienda una medicion de la atenuacion espectral. En la mayoria de
las aplicaciones, si las tolerancias de atenuacion antes mencionadas se cumplen en el conjunto de las gamas de longitu
de onda previamente comunicadas, el efecto de ruido imbatmlucido por el atenuador es despreciable. Inversamente,

una estimacion del ruido modal es fundamental siempre que se acepte una gama operativa de longitudes de onda menc
gue el semiperiodo de las oscilaciones de atenuacion espectral.

Por ultimo, durante las pruebas mecanicas y ambientales, debe tolerarse una variacién maxima del 10% en el valor real
de atenuacién en ambas gamas de longitud de onda. Después de la prueba, los valores de atenuacién medidos deben
cumplir las tolerancias antes mencionadas.

6 Métodos de prueba

Documento de referencia para todos los procedimientos que debe considerarse al probar los atenuadores de fibra 6ptica:
— CEI 869-1 (2 ed.)Generic specification for optical fibre attenuators.

Para la medicién de la sensibilidad de polarizacion, la Unica referencia es la Publicacion 1300-3-2 de la CEI.

Ademas, deben considerarse los siguientes detalles para las pruebas mecénicas y ambientales:

— Resistencia mecanican ciclo de 1000 apareamientos repetidos. El valor de la atenuacion debe medirse
durante la prueba cada 25 apareamientos y al final de la misma.

— Vibracion la frecuencia de las vibraciones sinusoidales debe ser continuamente variable en la gama de
10 a 55 a 10 Hz con una duracidn del ciclo de 60 s; la amplitud debe ser de 0,75 mm y la duracién de la
prueba de 0,5 h por gje.

—  Frio: la prueba debe llevarse a cabo a una temperaturas&G-durante 16 h.
—  Calor seco: temperatura de prueb&0 °C durante 16 h.
—  Calor himedotemperatura de prueba +40 °C durante 16 h a una humedad relativa de 3%.

—  Secuencia climaticda secuencia debe ser:

Externa Interna
Altatemperatura +70°C +40 °C
Bajatemperatura -40°C +10°C
Duracién de temperatura extrema 1 hora 1 hora
Numero de ciclos 12 12
Velocidad de cambio de temperatura +1 °C/min +1 °C/min
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