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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un organo permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizaciéon de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reune cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendaciones
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T G.653, revisada por la Comision de Estudio XV (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acronimos «CCITT», «CCIR» o «IFRB» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacion contendran la terminologia adecuada en
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administraciony se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

© UIT 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion G.653

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA MONOMODO
CON DISPERSION DESPLAZADA

(Melbourne, 1988, modificada en Helsinki, 1993)

El CCITT,

considerando

(a) que los cables de fibra dptica con dispersion desplazada seran ampliamente utilizados en las redes de
telecomunicacion;

(b) que las aplicaciones potenciales previstas pueden exigir varios tipos de fibras monomono de caracteristicas que
difieran en la longitud de onda de trabajo, las caracteristicas geométricas y opticas y las caracteristicas de atenuacion,
dispersion y otras caracteristicas de transmision,

recomienda

una fibra monomodo con dispersion desplazada, con longitud de onda de dispersion nula nominal préoxima a 1550 nm y
un coeficiente de dispersion que aumenta monotoénicamente con la longitud de onda. Esta fibra estd optimizada para uso
a longitudes de onda en la region entre 1500 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 parametros geométricos, opticos y de transmision se describen a continuacion.

El significado de los términos empleados en esta Recomendacion 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 parametros, sus métodos de prueba y los valores pertinentes, se
precisaran a medida que se avance en los estudios y se adquiera experiencia.

1 Caracteristicas de la fibra

En esta clausula so6lo se recomiendan las caracteristicas de la fibra, que proporcionan una minima estructura de disefio
esencial para los fabricantes de fibras. De éstas, la longitud de onda de corte de 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 las fibras incorporadas en un cable arrollado en un tambor, y a las fibras
en cables instalados.

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

1.1 Diametro del campo modal

El valor nominal del didmetro del campo modal a 1550 nm estard en la gama de 7,0 a 8,3 um. La desviacion del
diametro del campo modal no debera exceder de + 10% de su valor nominal.
NOTAS

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

2 Debe seialarse 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 campo modal, de la longitud de onda de corte, de la
dispersion cromatica, de la longitud de onda de trabajo del sistema y de la velocidad binaria/frecuencia de funcionamiento, que del
disefio de la fibra.

1.2 Diametro del revestimiento

El valor nominal recomendado del didmetro del revestimiento es 125 um. La desviacion del didametro del revestimiento
no debe exceder de = 2 um.

Para determinadas técnicas de union y ciertos requisitos de pérdida de las uniones, pueden ser apropiadas otras
tolerancias.
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1.3 Error de concentricidad del campo modal

El error de concentricidad para el campo modal a 1550 nm no debe exceder de 1 um.

NOTA — Para determinadas técnicas de empalme y ciertos requisitos de pérdida en los empalmes, pueden ser adecuadas
tolerancias de hasta 3 um.

1.4 No circularidad

14.1 No circularidad 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 no se vean afectados. En consecuencia, no se
considera necesario recomendar un valor determinado de no circularidad del campo modal. En general, no es necesario
medir la no circularidad del campo modal con fines de aceptacion.

1.4.2 No circularidad 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.

1.5 Longitud de onda de corte

Pueden distinguirse dos tipos utiles de longitudes de onda de corte:

a) lalongitud de onda de corte A. de una fibra con recubrimiento primario acorde con el método de prueba
de referencias (RTM, reference test method) de la fibra pertinente;

b) lalongitud de onda de corte A.. de una fibra cableada en una condicion de instalacion acorde con el RTM
del cable pertinente.

La correlacion de los valores medidos de A, y A.. depende del disefio especifico de la fibra y del cable, asi como de las
condiciones de prueba. Aunque por lo general A.. < A., no puede establecerse facilmente una relacion cuantitativa.

La transmision monomodo en la region de 1550 nm puede garantizarse recomendando que A.. no sea inferior
a 1270 nm.

NOTA - La recomendacioén anterior no basta para garantizar el funcionamiento monomodo en la regiéon de 1310 nm en
cualquier combinacion 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, 0 A.., con una atencion
especial para evitar los efectos del ruido modal en largos de cable minimos, entre uniones de reparacion y empalmes de cable.

1.6 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 seré inferior a 0,5 dB.

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

2 El valor indicado mas arriba de 100 vueltas corresponde al numero aproximado de vueltas aplicadas en todos los
casos de empalmes de un tramo de repeticion 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.

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

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.

5 La clausula 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.

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 diametro de una o varias vueltas. En este caso, el diametro
del bucle, el numero de vueltas y la maxima pérdida admisible por flexion 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 radio de 37,5 mm.
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1.7 Propiedades de los materiales de la fibra

1.7.1 Materiales de la fibra

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

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

1.7.2 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.

1.7.3 Nivel de tension de prueba

—  La tension de prueba 6, serd por lo menos de 0,35 GPa (lo que corresponde aproximadamente a una
deformacion de prueba de ~0,5%).

—  El tiempo de aplicacion de la tension z; sera de 1 s. Puede elegirse, de manera alternativa, un tiempo de
aplicacion de la tension mas breve, en cuyo caso la tension de prueba 6, habra de ser mayor, segiin la
siguiente relacion:

—  El valor del parametro n, de fatiga dinamica se determina por un método de prueba de fatiga dinamica.
—  En algunas aplicaciones, como las de redes locales o sistemas de submarinos, puede que convengan
valores de tension de prueba (o de deformacion de prueba) mas elevados. Valores tales como 0,7 GPa
o 1,4 GPa (0 ~1% y ~2%) quedan en estudio.
1.8 Perfil del indice de refraccion
Generalmente no es necesario conocer el perfil del indice de refraccion de la fibra; si se desea medirlo, puede utilizarse
el método de prueba de referencia de la Recomendacion G.651.
1.9 Uniformidad longitudinal

En estudio.

2 Especificaciones de los largos de fabricacion

Como las caracteristicas geométricas y Opticas de las fibras indicadas en 1 son apenas afectadas por el proceso de
cableado, la presente clausula incluird recomendaciones pertinentes sobre 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 directrices sobre métodos de
prueba.

2.1 Coeficiente de atenuacion

Los cables de fibra optica tratados en esta Recomendacion tienen generalmente coeficientes de atenuacion en la region
1550 nm inferiores a 0,5 dB/km. Cuando se tiene el propoésito de utilizar estos cables en la region de 1300 nm debe
tenerse en cuenta que su coeficiente de atenuacion en esta region es generalmente inferior a 1 dB/km.

NOTA - Los valores mas bajos dependen del proceso de fabricacion, de la composicion y el 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.
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2.2 Coeficientes de dispersion cromatica

La siguiente ecuacion especifica la dispersion cromatica, D(A), en ps/(nm-km):
D(A) = (A = Ao) So

donde A es la longitud de onda de interés, en nm, A es la longitud de onda de dispersion nula, en nm, y Sy la pendiente
de dispersiéon nula en ps/(nm? - km). La pendiente, Sp, viene especificada por su valor maximo: So < Sy, y 12 longitud
de onda de dispersion nula, A, viene especificada por el valor nominal de 1550 y su maxima tolerancia, AAg,,qy, POT
encima y por debajo de 1550 nm (se considera simétrica):

1550 — Ahgpmax < Ao < 1550 + Ahomax

Ademas, el maximo valor absoluto del coeficiente de dispersion, D,,,y, en ps/(nm - km), se especifica con respecto a la
anchura de ventana especificada, A\, en nm, por encima y por debajo de 1550 nm. De este modo:

| DO | < Dy
para 1550 — AL, < 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:

Dy, (AN) = Dypax (AN; + Ahomax) / (Ahyy + Ahomax )
por0 < A\ £ AN,y

Dy, (ANy) = Dpax + Somax (Ah; — AL,),

A, < AL, < 50 nm

donde D, = D,,, (AL,,). La Figura 1 ilustra esquematicamente la especificacion:

|
|
I
D (AN |
|
|
I
|
DmaX ____________ |
| |
I |
| I
Dmax : :
A, B T ————— — I
1+ % 51 |
AL Omax | |
| |
| |
I |
| |

' ' Ak

0 AXW T1506450-90/d01

FIGURA 1/G.653

Maximo valor absoluto del coeficiente de dispersion
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La especificacion del coeficiente de dispersion para esta Recomendacion es como sigue:
A}\'Omax < 50 nm
Somax < 0,085 ps / (nm? - km)

Domax = 3,5 ps/ (nm - km) entre 1525 y 1575 nm

AN, = 25 nm

NOTAS

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 ulteriores estudios y compromisos entre AAy;ux Y Somar Para mejorar las
caracteristicas de dispersion de la fibra en la ventana de longitudes de onda de trabajo.

2 No es necesario medir el coeficiente de dispersion cromatica en forma periddica.

3 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 2 de esta Recomendacion. Los pardmetros de transmision de las
secciones elementales de cable deben tener en cuenta no sélo el comportamiento de los distintos largos de cable, sino
también, entre otras cosas, factores tales como las pérdidas en los empalmes y en los conectores (si se aplican).

Ademas, las caracteristicas de transmision de los largos de fabricacion de fibras y de elementos tales como empalmes y
conectores, tendran una determinada distribucion probabilistica que hay que tener en cuenta con frecuencia si han de
conseguirse los diseflos mas economicos. Los subpuntos que siguen deben leerse teniendo presente la naturaleza
estadistica de los diversos parametros.

3.1 Atenuacion

La atenuacion 4 de una seccion elemental de cable viene dada por:

A= o, - L, +o, -x+oa, p

n

n=1
donde
o, = coeficiente de atenuacion de la n-ésima fibra de la seccion elemental de cable,
L, = longitud de la n-ésima fibra,
m = numero total de fibras concatenadas en una seccion elemental de cable,
o, = 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 seccion 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 de 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
disenar un sistema real debe tener en cuenta las variaciones estadisticas de esos parametros.
3.2 Dispersion cromatica

Se puede obtener la dispersion cromatica expresada en ps a partir de los coeficientes de dispersion cromatica de los
largos de fabricacion, suponiendo una dependencia lineal de la longitud y respetando los signos de los coeficientes y las
caracteristicas de la fuente del sistema (véase 2.2).
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Impreso en Suiza

Ginebra, 1993
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