La Guia FTTH PON

Realizacion de pruebas
de redes opticas pasivas




Esta guia de bolsillo ofrece una introduccién a la tecnologia FTTH y la realizacién de pruebas durante la

instalacion, activacion y resolucion de problemas de redes 6pticas pasivas (PONs).

De POTS a PONs

La invencién del teléfono en 1876 y la fundacién de la Bell Telephone Company en 1878 sientan las bases para el desarrollo
generalizado de lo que se conoce en la actualidad como el sistema de telefonia ordinario tradicional (POTS). Dos afios més tarde, un
fotéfono, como asi se denominé, permitié la transmisién de sonido a través de un haz de luz.

Con los afios, varios pioneros han realizado una larga serie de descubrimientos e innovaciones tecnolégicas fascinantes, incluido el
laser y la fibra éptica monomodo, que hace posible transmitir cantidades masivas de informacién a largas distancias utilizando la luz.
En la actualidad, més del 90% del tréfico de larga distancia de EE. UU. se transmite por fibras épticas. no obstante, todavia se utilizan
ampliamente pares trenzados de hilo de cobre todavia para las conexiones de corta distancia entre la oficina central (CO) y los abonados.

La tecnologia Fibra hasta el hogar (Fiber-to-the-home, FTTH) representa una solucién atractiva para proporcionar ancho de banda
elevado desde la CO a residencias y pequefias y medianas empresas. La FTTH es econémica, ya que utiliza una red dptica pasiva (PON).
Lo que hace a la FTTH alin més interesante es la mayor fiabilidad de la red y la facilidad de realizacién de pruebas, medicién y supervisién
de la red. Estos sistemas siguen los mismos principios bésicos que las redes de fibra estandar, permitiendo utilizar gran parte del mismo
equipo para la instalacién y el mantenimiento.

¢Implantaciones FTTH méas rapidas, mas fiables? Facil con soluciones EXFO.

Cuando se desplegd FTTH por fi primera vez, EXFO estuvo alli para realizar las pruebas; en concreto, fue el primero en utilizar la técnica
de medicién ascendente/descendente simultdnea mediante una conexién de paso. Desde entonces, hemos seguido centrdndonos en
ofrecer innovadoras soluciones de pruebas de FTTH que le ayuden a satisfacer las necesidades creadas por su red, en todos los pasos
del camino. La FTTH crece, como también lo hace nuestro liderazgo y competencia en tecnologia FTTH.

EXFO proporciona a los operadores de redes conocimiento experto, herramientas y entornos de realizacién de pruebas para cubrir la
brecha del gasto de capital creada por la mayor demanda de ancho de banda. Con métodos y procedimientos probados sobre el terreno,
soluciones de realizacién de pruebas inteligentes e integradas y una gestién de datos basada en la nube, las redes FTTH pueden
implantarse ahora de forma fiable y econémica.
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1. Introduccion a FTTx

La fibra 6ptica monomodo, con su ancho de banda précticamente ilimitado, es ahora el medio de transporte preferido
en redes de transporte largo y metropolitanas. La utilizacién de cable de fibra éptica (en lugar de cable de cobre)
reduce significativamente los costes del equipo y de mantenimiento, a la vez que aumenta drasticamente la calidad
del servicio (QoS); y, ahora més que nunca, muchos clientes corporativos tienen acceso a servicios de fibra ptica de
punto a punto (P2P).

Los cables de fibra dptica se implantan ahora en la dltima milla: el segmento de la red que va desde la oficina central (CO) al
abonado. Dado que, hasta hace poco, ese segmento se basaba normalmente en el cobre, los servicios de alta velocidad
disponibles para los clientes residenciales y las empresas pequefias se limitaban a lineas de abonados digitales
genéricas (xDSL) y transmisiones coaxiales de fibra hibridas (HFC). La principal alternativa (transmisién inaldmbrica
con servicio de retransmisién directa (DBS)) requiere una antena y un transceptor. Por tanto, en el contexto actual, con
su enorme demanda de ancho de banda y de servicios de mayor velocidad a distancias mayores, el transporte basado
en cobre e inaldmbrico presenta las siguientes carencias:

> Ancho de banda limitado
> Diferentes medios y equipos que requieren un mantenimiento amplio

Pese a que los cables de fibra 6ptica superan todas esas limitaciones, uno de los obstéculo en la provisién de servicios
de fibra dptica directamente a los hogares y a las pequefias empresas ha sido el elevado coste de conectar a cada
abonado a la CO. Para superar los problemas de costes, actores importantes de la industria crearon la organizacién de
normalizacién Red de Acceso de Servicio Completo (Full-Service Access Network, FSAN), la cual se fundé para facilitar
el desarrollo de especificaciones adecuadas de sistemas de equipos de redes de acceso. La Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU-T) convirtié las especificaciones FSAN en recomendaciones. La especificacion FSAN para
redes dpticas pasivas (PONs) basadas en ATM se convirtié en una norma internacional en 1998 y fue adoptada por la
ITU como recomendacién G.983.1.
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Tecnologias utilizadas en FTTx
Nuevas normas como, por ejemplo, las establecidas por la ITU-T, el IEC y el Instituto de Ingenieria Electrénica y Eléctrica (IEEE),
han incrementado en gran medida la estandarizacién del disefio, la capacidad de supervivencia y la seguridad de PONs.

Tabla 1. Tecnologias PON actualmente implantadas

GPON (PON con capacidad de 1 Gigabit)
O oS

- Serie ITU-T 6.983 Serie 6.984 6.984.6 IEEE 802.3ah
- ATM Ethernet, TDM, TDMA Ethernet
-Voz, datos
- q - Triple uso .
Servicios oz, datos, video - Intercambio de archivos, aprendizaje remoto, tele-medicina, IPTV, video bajo {lripleliso
demanda
Distancia fisica B 1000BASE-PX10: 10
nhaﬁlr:%m ﬂ 20 20 Hasta 60 (distancia ODN) 1 000BASE-PX20: 20
16,32 064 1x16
. i 52 liEsi (restringida por pérdida de ruta) 1x32 (con FEC 0 DFB/APD)
_- Desgi?$inte Asgil"ljj?:‘e Descendente Ascendente Descendente Ascendente Descendente Ascendente
Velocidad d
ansferencia de |Mbit/s| Uiz 1244.16 15552 622.08 1244.16/2488.32 ks s/ 2z Wy 2488.32 1244.16 1000 1000
b 622.08 1244.16
1260-
1360 1260-1360 1480-1500 0EQ (ONU EXT): 100BASE-PX10:
(MLM1, Posibilidadde  (Banda basica) 1260-1360 Descendente:
M 14801500 utilizarlongitudes VDo [
Banda de longitud 1480 1480 1260 L0 .1550.1560 (banda de onda de banda C I scendente 13000
e onda 1580 1500 1360 de meiora s cortas de forma OEOQ (OLTEXT):  (6ptica FP de bajo coste + PIN Rx)
operativa (MLM2) ol VI,LEU] descendente 1550-1560Banda  1290.1330 100BASE-PX20:
. P y de mejora - Descendente: 1490 nm + APD Rx
1550 1550 nm de forma para distribucién 0A: Ascendente:1300nm
(ML3) Gecendente de video 13%1;320 (6ptica DFB + PIN Rx)
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Ofrece la oportunidad de economias escala y menores costes, no concebibles anteriormente. Las tablas 1y 2 describen los
principales pardmetros que definen esas normas.

Tabla 2. Tecnologias PON de préxima generacion

PON con capacidad de 1 Gigabit PON Ethernet (EPON
Tipo (GPON) 1DG-EP[][N J
10G-PON

mm 6.987 802.3av™ Ninguna por el momento
- Ethernet, TDM, TDMA Ethernet TBC
-Voz, datos -Voz, datos -Voz, datos
- Triple uso - Triple uso - Triple uso
- Intercambio de archivos, aprendizaje remoto, - Intercambio de archivos, aprendizaje remoto, - Intercambio de archivos, aprendizaje remoto,
tele-medicina, IPTV, video bajo demanda tele-medicina, IPTV, video bajo demanda tele-medicina, IPTV, video bajo demanda
PRX10-PR10: 10
ﬂ el PRX20-PR20-PRY30-PR30: 20 [C
TBC
. hasta 1x64 hasta 1x32 hasta 1x32
e
transferencia de Descendente Ascendente Descendente Ascendente Descendente Ascendente
10 25 10 125 Virtualmente sin limite Vlnua[mgnte sin
. &} 1 Gbit/s por . Thnfes
o= N p. €j., 1 Ghit/s por
10 10 10 10 pSlano usuario
15772,+3 1270 %10 15772,43 1270410 TBC
' - ’ - p. ej., DWDM en Banda C
>32 >20 TBC
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1.1 Arquitecturas FTTH Residencia
Lailustracién 1-1 muestra la arquitectura general de una red FTTH tipica. En la CO (también POTS
denominada la cabecera), la red de telefonia publica conmutada (PSTN) y los servicios v
de Internet se interconectan con la red de distribucién éptica (ODN) mediante ]
STB
Cable coaxial

el terminal de linea Gptica (OLT). Las longitudes de onda descendentes
de 1490 nm y ascendentes de 1310 nm se utilizan para transmitir
datos y voz. Los servicios de video RF analdgicos se convierten

en formato ptico a la longitud de onda 1550 nm mediante ) o

el transmisor de video dptico. Las longitudes de onda co o

de 1650 nmy 1490 nm son combinadas por el A %

acoplador WDM y se transmiten juntas de @ ;Q,;f; 1490/1550 nm
forma descendente. IPTV se transmite Conmutedor  T1-DS3TDM || | = \_\ Y350 mm /‘%0
ahora sobre 1490 nm. e ® X\J" ||| . AN "

{ OC-3/0G12 e, digital
Conmutador Almnacenamiento
PSTN ATM/Ethemst de video

B Sefiales
) de video
ad » | / analdgico
t
~ Video Sptico

Servide) ‘) foduladores RF
VoD ()
Moduladorss RF ]
Senales de TV por satélte

Serales de difusion de TV local

Internet

llustracién 1-1. Arquitectura FTTH general
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En resumen, las tres longitudes de onda (1310, 1490 y 1550 nm) transportan simultdneamente diferente
informacién y en varias direcciones sobre la misma fibra. El cable de entrada F1 transporta las sefales épticas entre
la CO y el divisor, lo cual permite conectar varios ONTs a la misma fibra de entrada. Se requiere un ONT para cada
abonado y proporciona conexiones para los distintos servicios (voz, datos y video). Dado que un OLT presta servicio
hasta un nimero de 32 abonados (més de 64 con GPON), normalmente se necesitan muchos OLTs que salgan de
la misma CO para servir a una comunidad. Hay diferentes arquitecturas para conectar abonados a la PON. La més
sencilla utiliza un divisor Unico (véase la ilustracién 1-2), pero también pueden emplearse mdltiples divisores (véase
la ilustracién 1-3).

Divisor

/ iy FDH
R (Fiber Distribution Hub -
3 ) Concentrador de Distribucion de Fibra)
&
Y co co
llustracion 1-2. Arquitectura de etapa tnica llustracion 1-3. Arquitectura de dos etapas
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1.2 Equipo de red de distribucion éptica pasiva
El equipo de red de distribucién dptica pasiva (ODN) consiste en un equipo Caida /:\/-‘ A"\/“

y componentes ubicados entre el OLT (activo) y las instalaciones del "7 ' <
cliente (el ONT; activo); este incluye componentes tanto épticos -

T T 10N
como no épticos de la red. Los componentes dpticos forma N 23 “/ %

. . “ . . . . T <
la red de distribucién 6ptica (ODN) e incluyen empalmes Panel de mTema‘ N /\ &
(fusién y mecénicos), conectores, divisores, Divisof""e‘“’"es;dm'da N
acopladores WDM, cables de fibra &ptica, panelde | oA /\/ Terminal

i3 i conexiones 5 de caida

cordones de conexién y posiblemente iN Fibra de distribucion
terminales de caida con cables de caida. ~
Los componentes no épticos incluyen % \\/ FDH

oLt l%-llmlm
pedestales, armarios, paneles de " -~
conexiones, cajas de empalme y hardware Jlll" " )i.\
diverso (véase la ilustracién 1-4). vor %ﬁ?“

& co

Datos

llustracién 1-4. Equipo ODN pasivo
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Fibras

La instalacién de cable de fibra éptica es uno de los elementos mas costosos en la implantacién PON y la forma de
proceder depende de diversos factores, incluido el coste, los derechos de paso, las normas legales, la estética, etc,
y de si la fibra se instalard en nuevas instalaciones (instalacién 'greenfield’) o en una desarrollo existente en rutas
activas (superposicién/sobreconstruccién). Se utilizan tres métodos bésicos de instalacién de cables:

> Enterramiento directo—Con este método el cable se coloca bajo el suelo, en contacto directo con el suelo;
esto se hace excavando zanjas, arando o perforando.

> Instalaciéon de conductos—En este caso, el cable éptico se coloca dentro de una red de conductos subterrdneos.
Pese a que la instalacién inicial de conductos es mds cara que una instalacién bajo tierra directa, el uso de conductos
hace que sea mucho més facil agregar o quitar cables.

> Instalacién aérea—Con este enfoque, el cable se instala normalmente en postes o torres sobre el suelo. Este tipo
de instalacién, normalmente usada para la sobreconstruccién, es por lo general més asequible que la instalacién bajo
el suelo y no requiere maquinaria pesada. El cable éptico puede asegurarse a un cable portador o pueden emplearse
cables 6pticos autoportantes.

Para areas densamente pobladas con dificultades de derecho de paso, también hay disponibles varios métodos
alternativos. Por ejemplo, el cable puede instalarse en ranuras que se hayan cortado en el pavimento o dentro de tubos
de desaglie, tubos de alcantarillado y tubos de gas natural.

EXFO LaGuia FTTHPON 11



Divisores

El dispositivo de ramificacién optico bidireccional utilizado en PONs punto a multipunto (P2MP) se llama un
divisor éptico o simplemente un divisor, el que tiene una entrada desde el puerto F1 y mdltiples puertos de salida.
Los divisores se consideran pasivos por que no requieren una fuente de energia externa salvo el haz de luz incidente.
Son de banda ancha y solo agregan pérdida, principalmente debido al hecho de que dividen la potencia de entrada
(de forma descendente). Esta pérdida, conocida como pérdida de divisor o relacién de divisién, se expresa normalmente
en dB y depende principalmente de su nimero de puertos de salida, como se muestra en la tabla 3. La sefial éptica
(descendente) de entrada se divide igualmente en una cascada o en ramificaciones; por ejemplo, un divisor 1x2 solo
tiene dos ramificaciones o una divisién que soporta una pérdida de 3 dB (50% de luz en cada ruta). En un divisor 1x4,
se agregan otras dos ramificaciones a cada ruta de la divisién 1x2 original, afadiendo otros 3 dB, para una pérdida total
de 6 dB. En un divisor 1x8, se afaden dos ramificaciones mds o divisién 1x2 a cada ruta de la divisién 1x4 original,
afiadiendo nuevamente otra pérdida de 3 dB para una pérdida total de 9 dB. Un divisor 1x16 soportard entonces una
pérdida de 12 dB y un divisor 1x32 tendré una pérdida minima de 15 dB, sin contar las pérdidas adicionales debidas a
conexiones e imperfecciones (normalmente se afiade 1 dB a la pérdida de divisién original); por tanto, un divisor 1x32
tendra normalmente una pérdida de 16 dB. - L
Tabla 3. Pérdida de divisor

Pérdida de divisor (dB)
(excluidas conexiones
y pérdida de divisor

Las PONs utilizan una parte equivalente de los puertos de salida a F2,
lo que permite que mdltiples usuarios compartan una fibra éptica individual
y, en consecuencia, un ancho de banda compartido. En la direccién
ascendente, las sefales épticas se combinan desde diversos ONTs en una

Nidmero de puertos

fibra Unica (F1). 2 3
Cabe que sefalar, que contrariamente a lo que cabrfa esperar, el divisor 4 B
afiade aproximadamente la misma cantidad de pérdida (incluso para la luz 8 S
que viaja en direccidn ascendente). 16 12
32 15
64 18
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En una red FTTx, puede haber un divisor o varios divisores en cascada, en funcién de la topologia. La recomendacién
G.984 de la ITU-T permite relaciones de divisién de hasta 31, mientras que la recomendacién G.984.6 amplia la relacién
hasta 64. Independientemente de la topologia, el divisor debe satisfacer el presupuesto de pérdida éptica permitido.

Los divisores pueden empaquetarse en diferentes formas y tamafios en funcién de la tecnologia basica utilizada.
Los tipos més comunes son la guia de onda planar (normalmente para elevadas relaciones de divisién) y la fibra de
acondicionador bicénico fundido (FBT) (normalmente para bajos recuentos). Ambos tipos se fabrican para su montaje
en conjuntos de caja-bandeja. Las ilustraciones 1-5 y 1-6 muestran las dos tecnologias.

Componentes 6pticos pasivos PON Componentes dpticos pasivos PON
Tecnologia de divisor Tecnologia de divisor

Guia de onda planar Fibra Acondicionador Bicénico Fundido (Fused Biconic Taper, FBT)
2 Acondicionador

Entrada Bicsnico Fundido \ Salida

—

o Ndcleo
Revestimiento—e.
Sustrato Si \ / ; g §§>

Mascara
Revestimiento—e

Sustrato Si
v PLC = Planar Lightwave Circuit

Revestimiento—g Nicleo (Circuito de Onda de luz Planar)

Sustrato i Circuito 6ptico en un sustrato realizado llustracion 1-6. Divisor FBT
utilizando herramientas y técnicas

Nicleo — Revestimiento basadas en CVD o Icon Exchange basado
Revestimiento—q en industria de semiconductores.

Sustrato Si v

llustracién 1-5. Divisor de guia de onda planar
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Conectores
Existen tres categorfas diferentes de conectores:

1. Simplex—conector con una fibra terminada
2. Duplex—conector con dos fibras terminadas
3. Multifibra—conector con mas de dos fibras (hasta 72)

Los conectores simplex son actualmente los més populares para implantaciones FTTH. La ilustracién 1-7 muestra los
tipos méds comunes de conectores simplex:

. %

SC FC LC

llustracién 1-7. Tipos de conectores simplex

Otra categoria de conector que cobra popularidad es el conector multifibra (o MT). Un conector MT individual puede
tener desde 4 a 72 fibras. El tipo de conector multifibra utilizado de forma mas generalizada en PONs es el tipo MTP.
Este conector esta a menudo reempaquetado y se utiliza para crear un cable més robusto, especialmente disefiado para
los entornos duros de implantaciones FTTH tipicas.
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Cabe indicar, no obstante, que el tipo de conector més comin

empleado en implantaciones FTTH por el momento es el

conector pulido en angulo (APC), principalmente debido a que

la inclinacién de 8° en el casquillo reduce las reflexiones en

més de 60 dB (la pérdida tipica es < 0,56 dB). Los conectores . . .
APC pueden identificarse de forma sencilla por su color verde NI

(ilustracién 1-7).

llustracién 1-8. Conector MTP (fuente: US Conec)

Empalmes

Los empalmes pueden ser mecénicos o fundidos y estan protegidos frente al entorno por cajas de empalmes.
Los empalmes mecénicos son los menos caros pero tienen pérdida de insercién y retrorreflexion més altas que los
empalmes fundidos, que tienen una pérdida muy baja (0,02 dB) y practicamente ninguna retrorreflexién. No obstante,
los empalmes fundidos exigen un caro y amplio equipo de empalme por fusién y un técnico bien instruido. El nimero de
empalmes de un enlace depende de la longitud de las secciones de cable utilizadas (las longitudes de seccién tipicas
son = 2 km, 4 km y 6 km). Cuanto més corta es la longitud, més sencillo es el mantenimiento, pero el montaje completo
del cable requiere mas empalmes més tiempo y més dinero. Por el contrario, la utilizacién de secciones de cable mas
largas es menos costosa, pero el mantenimiento posterior es mas complicado y caro.

Al empalmar diferentes tipos de fibra y realizar pruebas con un método basado en reflectometria (OTDR o iOLM), puede
aparecer una pérdida o ganancia importante debido a la diferencia en los didmetros de campo-modo de las fibras.
Un buen ejemplo de esto serfa empalmar fibra G625D con fibra G657.
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Equipo de Unidad de Vivienda Colectiva
Interior

En funcién del tipo de la arquitectura de vivienda
colectiva (MDU) que se implantard (véase la
ilustracion 1-9 y 1-10), el equipo utilizado puede
ser similar al empleado en implantaciones OSP
o estar especialmente disefiado para el uso
interior (véase la ilustracién 1-9). El equipo interior
estd menos sujeto a condiciones ambientales
duras y, por tanto, no requiere el mismo grado
de robustez que el equipo de planta exterior
(OSP). Los siguientes elementos se encontraran
normalmente en implantaciones interiores:

Cables de fibra optica:

v

Los cables de entrada forman el segmento
entre la CO vy el concentrador de distribucién
de fibra (FDH) y se encuentran generalmente
en el sétano del edificio.

v

Los cables de subida forman el segmento entre
el FDH y el terminal de distribucién de fibra
(FDT) y se encuentran en cada planta o en el
colector de fibra (FC). Los cables de subida
pueden estar formados por una fibra tnica por
puerto divisor o por cables MTP.

16 LaGuia FTTHPON EXFO
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Cable de entrada

ACO

llustracién 1-9. Equipo de MDU de altura elevada/media



> Los cables de caida forman el segmento entre el
FDTy el ONT y estan ubicados en el apartamento.
Estan generalmente hechos de fibra que es
insensible a micro/macrocurvaturas.

Los concentradores de distribucion de fibra
(FDHs) incluyen:

> Armarios, cajas de empalmes

> Divisor(es)

> Panel(es) de conexiones

> Elementos de gestion de fibra
Terminal de distribucion de fibra FDT):

> El FDT—ubicado en cada planta—sirve como la

ONT

exterior ﬁ\/
N )T

3 i

ONT
interior A\/
SRV

FDH
exterior |

FDT
exterior

llustracién 1-10. MDU horizontal/de estilo jardin

conexioén entre el FDH y el cable de caida; puede conectorizarse o empalmarse.

Colector de fibra (FC):

> EI FC sirve como un punto de conexién entre el FDH y unos pocos FDTs (véase la ilustracién 1-9).
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Tabla 4. Enfoques de implantacion de cables ascendentes MDU (aspectos destacados)

Terminaciones de empalme de fusidn tradicionales Componentes pre-terminados bobinados

> Una vez realizados correctamente los empalmes el disefio de red es muy estable > Situaciones mas atractivas para situaciones 'brownfield' (reacondicionamiento)
> Menos conectores en el diseio, especialmente en puntos intermedios entre el > Proposicion atractiva para situaciones en las que sea mas caro o complicado
panel de conexiones FDH y el conector ONT; por tanto, menor posibilidad de conseguir técnicos para realizar los empalmes
contaminacién o acumulacién de suciedad, especialmente antes de que se haya » . B .
completado la construccién > Aceleracion de la implementacion del proyecto (menor tiempo de empalme)

> Reduccion del coste de la mano de obra en el proyecto (menos costes de empalme)

>Menor coste de los componentes ; 4a A ]
P > Permite puntos de conexion de prueba adicionales entre el panel de conexiones FDH

yel conector en el ONT

Factores negativos Factores negativos

> Si los costes de empalme son elevados o si resulta complicado conseguir técnicos > Muchos conectores en el disefio, ademas de en la ubicacion del panel de conexiones
para realizar los empalmes para un proyecto particular, este enfoque puede ser un FDH, pueden crear acumulacion de suciedad, especialmente antes de que la
problema construccion se haya completado

> No ofrece un punto de acceso de prueba intermedio
entre el panel de conexiones FDH y el conector ONT

Apreciacion general Apreciacion general

> Enfoque estandar: se emplean contratistas para realizar empalmes y la presenciade > Este enfoque esta obligado a demostrar su utilidad. De esto se ocupan ahora

> Aumento en el coste de los componentes

conectores en armarios no cementado, especialmente cuando la construccién no los proveedores y lo que escuchan los clientes. Los encuestados tuvieron
esta finalizada, puede crear una situacién en la que el conector se contamine y se una actitud abierta y algunos dijeron que este enfoque debe generar ahorros
requiera una amplia limpieza o una reconectorizacién en algunos lugares superiores al >20-30% para justificar el uso de este tipo de componente
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2. Parametros fisicos principales que afectan al rendimiento de la red

La finalidad de cualquier red de fibra éptica es ejecutar una transmisién de datos a alta velocidad, libre de errores. Una
realizacién de pruebas correcta durante cada fase de la implantacién de la red garantiza que los productos satisfagan las
especificaciones y ademés minimiza el costoso y laborioso trabajo de resolucién de problemas localizando conectores
sucios/dafiados, empalmes cuestionables y otros componentes defectuosos antes de que afecten al servicio.

Uno de los factores mds importantes para garantizar una transmisién correcta es controlar las pérdidas de potencia en
la red frente a las especificaciones del presupuesto de pérdida del enlace con la recomendacién ITU-T y la norma, lo
cual se hace estableciendo un presupuesto de pérdida de extremo a extremo total con un margen suficiente, a la vez
que reduciendo al minimo las retrorreflexiones. Esto es especialmente vélido para sefiales de video RF analdgicas de
alta potencia (normalmente a 1550 nm) desde ldseres de banda muy estrecha, ya que las intensas retrorreflexiones
degradan la calidad de la transmisién de video. Esta seccidn trata de los pardmetros principales que pueden afectar en
gran medida al rendimiento de la red.

2.1 El presupuesto de pérdida

Una de las primeras tareas que deben realizarse al disefiar redes de fibra 6ptica es evaluar el presupuesto de pérdida
aceptable para crear un producto que satisfaga las necesidades de aplicacién. Para caracterizar correctamente el
presupuesto de pérdida se consideran generalmente los siguientes pardmetros principales:

> Transmisor: potencia de lanzamiento, temperatura y envejecimiento
> Conexiones de fibra: divisor, conectores y empalmes

> Cable: pérdida de fibra y efectos de temperatura

> Receptor: sensibilidad del detector

> Otros: margen de seguridad y reparaciones
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Cuando una de las variables arriba indicadas no cumple las especificaciones, el rendimiento de la red puede verse
enormemente afectado o, lo que es peor, el degradacién puede conducir a fallos en la red.

El presupuesto de pérdida variard en funcién del tipo de PON que se implementa. Por ejemplo, en el caso de un
sistema GPON de clase B, como se muestra en la tabla 5, el presupuesto de pérdida maximo para la ruta ascendente
a 1,25 Gbit/s puede ser de 32 dB (delta entre sensibilidad minima y potencia de lanzamiento maxima). Téngase en
cuenta que la potencia de lanzamiento del transmisor puede variar y, si consideramos el mismo sistema, pero con
una potencia de lanzamiento de -2 dBm, el presupuesto de pérdida se convertird entonces en 24 dB (delta entre
sensibilidad minima y potencia de lanzamiento miima).

Tabla 5. Presupuestos de pérdida de clase de 0DN BPON/GPON

Serie ITU-T 6.983

Clase de red de
distribucion B A B A B

Descendente
transferencia de 156 622,08 1244,16
bits nominal
-2 -4 41
=i +4 +1 +6
-28 -25 -25

156

+2

-30

Ascendente

622,08

Descendente
1244,16 2488,32
-4 4 0 +5
+1 +6 +4 +9
-25 -25 -21 -21

ITU-TG.984.1

Ascendente
155,52 622,08 1244,16
-6 -4 -6 -1 -3 -2
0 +2 =il +4  +2 +3
-27 -30 -27 -27 -24 -28
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Un ejemplo del calculo del presupuesto de pérdida total tipico puede ser el siguiente:

v

La pérdida de divisor (1:4, 1:8, 1:16,
1:32) representa normalmente la
mayor parte de la pérdida en el
sistema: aproximadamente 16 dB
para divisores 1:32.

v

La pérdida de insercion es
normalmente de 07 a 1.0 dB
por acoplador WDM y se utiliza
generalmente para combinar la sefal
de video (1550 nm) con sefales de
datos y voz (1310/1490 nm).

Las pérdidas de conector y empalme
rondan normalmente los 2,0 a 3,0
dB para el enlace completo, desde el
OLT al ONT.

La pérdida de fibra es igual a la
atenuacién  multiplicada por la
distancia. La distancia maxima
estd limitada por el presupuesto
de pérdida a la longitud de onda
de atenuacién més desfavorable
(1310 nm con aprox. 0,33 dB/km
de atenuacion). La longitud méaxima
varfa normalmente entre 4 y 20 km.

v

v
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llustracion 2-1. Calculo del presupuesto de pérdida total

Conexiones
futuras




El célculo de presupuesto de pérdida debe ser una de las primeras cosas a verificar antes de cualquier implantacién
y deberia ser obligatorio para garantizar que la clase del sistema seleccionado sea compatible con la topologia que
se implantard. Si, por ejemplo, se disefia un sistema con los elementos indicados en la tabla 6 y si la potencia de
lanzamiento del transmisor a 1310 nm es —4 dBm con una sensibilidad de detector de —28 dBm, el presupuesto de
pérdida permitido de 24 dB comprometera el rendimiento del sistema a 1310 nm (ascendente).

Tabla 6. Ejemplo de calculo de presupuesto de pérdida

- Pérdida tipica (dB) Nimero/Longitud Pérdida total (dB)

Divisor (1:32) ~ 16-17

Acoplador WDM (1:2) ~ 07-10 1 1

Empalme (fundido) ~ 0.02-0.05 4 0.2
Conector (APC) ~ 02 2 04
Fibra 6.652C

1310 nm ~ 0,35/km 6.4
1490 nm ~ 0,27/km 18,2 km 4.9
1550 nm ~ 0,20/km 3.6

‘

Presupuesto de pérdida total

1310 nm 25.0
1490 nm 235
1550 nm 222

Por tanto, la pérdida total
medida durante la implantacion
de la red no debe superar el
presupuesto de pérdida total
permitido por el disefio del
sistema y debe tener suficiente
margen para permitir cualquier
fluctuacién de pérdida que
pueda producirse durante el
ciclo de vida del sistema.
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2.2 ;Qué puede afectar al presupuesto de pérdida?

Como se ha visto en la anterior seccién, la ODN estd formada por varios elementos que contribuyen a la pérdida
general de un sistema. En teoria, considerar la pérdida de insercién (p. ej, atenuacién de fibra) de cada elemento
deberfa ser suficiente para garantizar que el presupuesto de pérdida se respetara una vez realizada la implantacién.
Lamentablemente, esto no siempre es asi en la practica. Las siguientes secciones ponen de relieve fenémenos que
pueden afectar potencialmente a la pérdida de insercién o a la pérdida de retorno dptico de estos elementos cuando
se implantan sobre en el campo.

La pérdida de insercién (IL) es el incremento en la atenuacién causado por la introduccién de un par de conectores
(o componente pasivo) en un enlace de fibra 6ptica. Se perderd una determinada cantidad de sefales en cada punto.

La pérdida de retorno éptico (ORL) es la relacidn de la potencia dptica de transmisién respecto a la potencia 6ptica
reflejada. Al inyectarse luz en un componente de fibra 6ptica, como por ejemplo un conector, un multiplexador o en la
misma fibra, una parte de la energia se transmite, otra se absorbe y otra se refleja. La luz total que regresa (es decir,
que se refleja) es lo que se denomina ORL.

Existen dos efectos fundamentales que provocan ORL. El primero es el efecto de dispersion Rayleigh; sobre todo
la parte que regresa al punto de origen, conocida como retrodispersion. El segundo efecto consiste en reflexiones
de Fresnel, que son pequefias partes de luz que se reflejan cuando la luz viaja por materiales de distintos indices de
reflexion.

La retrodispersién de Rayleigh consiste en reflejos que resultan de la dispersién de la luz como consecuencia de
impurezas en la fibra y es intrinseca a la propia fibra; la luz interactda con las fluctuaciones de densidad de la fibra.
El fendmeno puede estar provocado por una variacién en la densidad y la composicién del material que da lugar
variaciones en el indice de refraccién de la fibra. Ello provoca que parte de la onda escape de la guia de onda. Cuando
el tamafio del defecto es inferior a una décima parte de la luz incidental de la longitud de onda se denomina dispersion,
mientras que la retrodispersion hace referencia a la parte que se captura en la fibra y que se propaga en retroceso.
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llustracion 2-2. A) pérdida de insercién B) pérdida de rendimiento éptico
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Conexiones deficientes

Para que el sistema funcione debidamente, los elementos de la red deben estar interconectados. En la actualidad,
se emplean dos formas principales de conectar dos elementos épticos:

> Conectores
> Empalmes

Conectores sucios o dafiados

Los conectores son componentes esenciales que interconectan todos los elementos de red, motivo por el cual
es esencial mantenerlos en buen estado de funcionamiento; al hacerlo se garantiza que todo el equipo funcione
a su maximo rendimiento y se evitan fallos de red catastréficos.

Las fibras monomodo empleadas en la mayoria de conectores tienen nicleos muy pequefios, normalmente con un
didmetro de 9 a 10 ym, de modo que una Unica particula de polvo o humo puede bloquear una zona de transmisién
importante e incrementar de manera significativa la pérdida.

Los dafios o la suciedad en conectores pueden provocar lo siguiente:
> Resultados de prueba erréneos
> Transmision deficiente (IL u ORL elevada)

> Dafios permanentes al enlace durante transmisiones de alta potencia
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Los conectores pueden resultar dafiados de varias formas: Contaminacién
or liquido

> Contaminacién por suciedad en el extremo de un conector y
(polvo, alcohol isopropilo, grasa de manos, aceites minerales, gel, resina y

epoxi, tinta negra a base de aceite y yeso).
Limpio | > h

Nip oot

> Conectores pulidos en dangulo (APC) conectados a conectores
ultrapulidos (UPC).

> Dafios fisicos en extremo del conector.

L

llustracion 2-4. Ejemplo de extremos de conector
sucios

llustracién 2-3. Conector UPC conectado con
un conector APC

llustracion 2-5. Conector despostillado
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Empalme incorrecto

Unas alineaciones de fibra-ndcleo deficientes
son las causas principales de pérdida de
acoplamiento cuando se conectan dos fibras
utilizando un empalme. Otra fuente de pérdida
de acoplamiento importante es la diferencia en
propiedades épticas. Si las fibras empalmadas
tienen diametros de nicleo o revestimiento
diferentes pueden aumentar las pérdidas
de acoplamiento, esto recibe el nombre de
desajuste de nucleos.

> Desalineacién de nicleos—Pérdida exagerada

> Desajuste de nicleos—Ganador

Para obtener mas informacién sobre la
caracterizaciéon de empalmes, consulte las
secciones OTDR y iOLM.
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Efectos

Una mala conexién incrementard generalmente la pérdida de insercién de un dispositivo/elemento (p. €], divisor) en
la ODN, lo cual contribuird al presupuesto de pérdida global. Si hay demasiadas conexiones deficientes en el ODN,
o si existe una con una pérdida exagerada, el presupuesto de pérdida global podria no cumplirse, lo cual tendra
potencialmente como consecuencia que la red no funcione o no proporcione los servicios que deberfa.

Otro efecto que puede derivarse de una conexién deficiente (p. e, conector UPC conectado a un conector APC) es el
aumento en la ORL total. Este pardmetro no se consideraba en el pasado para la realizacién de pruebas. Ahora, con las
redes de video analégico sobre PON, la medicién de la ORL desde la CO al ONT se recomienda encarecidamente para
lograr conexiones sin fantasmas cuando esta presente el video analdgico. En general, una elevada ORL puede tener los
siguientes efectos en la red:

> Amplias fluctuaciones en la potencia de salida de ldser

> Dafos permanentes potenciales al OLT

> Mayor tasa de bit por error (BER) en sistemas digitales

> Distorsiones en sefiales de video analégico
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Macrocurvaturas

Como la propia palabra indica, una macrocurvatura es una curvatura en
una fibra dptica; el radio de curvatura es de unos pocos centimetros. Las
macrocurvaturas reducen localmente el confinamiento del modo, provocando
pérdida de radiacién. Ademds, se reconoce de forma generalizada que
la atenuacién inducida aumenta con la longitud de onda debido a una
distribucion modal mas amplia y a mas potencia en el revestimiento.

Las macrocurvaturas se encuentran casi siempre en organizadores de g

fibra y en (o cerca de) paneles de conexiones y son el resultado de s

una manipulacién incorrecta de cables o tensiones mecdnicas debidas é._
2

al entorno. En muchos sistemas de comunicacién de fibra éptica, las
macrocurvaturas aumentaran ocasionalmente la pérdida de enlace hasta -//
el punto de superar el presupuesto de pérdida del sistema. Dado que T e= .
la sustitucién al por mayor de transmisores y receptores no es eficiente 2

. 1300 1350 1400 1450 1500 18580 1800 16850 1700
en costes, localizar y reparar esas macrocurvaturas pasa a ser una Wavolongth (nm)
responsabilidad de los técnicos de mantenimiento locales.

llustracion 2-8. Diez envolturas en un mandril
producen este tipo de curva para varios tipos
de fibra dptica
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3. Procedimientos de realizacion de pruebas.

Fase de construccion

Una vez completado el disefio de la red, el ciclo de vida de una
red comprende generalmente tres fases principales: construccion,
activacién y mantenimiento.

Las siguientes secciones pondrdn de relieve algunos de los
principales elementos de realizacién de pruebas que deben
considerarse durante el ciclo de vida de una PON para una
aplicaciéon FTTH.
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llustracion 3-1. Piramide de realizacién de pruebas FTTH



La base de la pirdamide (ilustracién 3-1) indica la fase més amplia de la implantacién FTTH; es decir, la construccién.
Durante esta fase se realiza la mayor parte del trabajo requerido para preparar la vivienda; esto es, las conexiones de
fibra que llegan normalmente al panel de distribucién de fibra. En algunos casos, un contratista de instalacién de fibra
se haré responsable de la instalacién y, posteriormente, del mantenimiento de la fibra dentro de su demarcacién (p. ej,
el FDH).

Una correcta instalacién FTTH es el paso mas importante para lograr una red de banda ancha fécil de mantener y
un elevado retorno de la inversién. Una realizacién de pruebas correcta durante la fase de construccién/instalacién
minimizaré el costoso y laborioso trabajo de resolucién de problemas, ya que contribuye a localizar con antelacién
empalmes probleméticos, conectores sucios o dafiados y otros componentes deficientes antes de que se produzca una
interrupcién del servicio. Algunos de los principales motivos para realizar pruebas durante la fase de construccién son:

> Calificar la seccién de planta exterior de la red (u ODN) y documentarla para su consulta futura
> Garantizar que la red satisfaga las exigencias del sistema de transmisién (normas)

> Evitar demoras y reparaciones costosas en la puesta en servicio del sistema
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Tabla 7. Tabla resumen para realizacion de pruebas FTTH. Fase de construccion

Construccion
servicio

Pruebas fuera de

> Para calificar la planta
exterior de la red,
incluido cada elemento

Para garantizar que la
instalacion satisface las
exigencias del sistema
de transmisién

Para evitar demoras y
reparaciones costosas
en la puesta en servicio
del sistema

Para hacer que la red sea
"a prueba de futuro” con
normas emergentes

>

Fibra

Estado de limpieza del
conector y el casquillo

Pérdida dptica y pérdida
de insercion (IL) de cada
elemento

Pérdida de extremo a
extremo total en compa-
racion con el presupuesto
de pérdida ptica

Mapeado de fibra
(documentacién)

Medicién de pérdida de
retorno 6ptico (ORL),
especialmente para video
RF/analégico

>0LTS
>0TDR 0i0LM

>Sonda de inspeccién
de video

> Kit de limpieza

>

oebrr ¢ Por qué realizar Parametros de Equino de pruebas Consideraciones de la
g una prueba? prueba quipo de p realizacién de pruebas

Realizacién de pruebas OLTS a
diferentes longitudes de onda
(1310, 1490, 1550 nm)

para ILy ORL bidireccional

Automatizacién para realizacion de
pruebas P2MP

Documentacién de curva OTDR
de ONT utilizando 1310/1550 y
1625 nm (generacion de informes)

Almacenamiento de datos

Realizacién de pruebas de enlace
total 0 segmentos

Experiencia del personal implicado

Como se muestra en la tabla 7, un cuidado de los conectores y un manejo de la fibra correctos son una pieza importante
del rompecabezas para hacer que una red sea menos propensa a problemas. Otro aspecto crucial es el mapeado/la
documentacién de fibra de extremo a extremo, ya que ello garantiza que una vez la red esté activada y en funcionamiento,
todas las interrupciones de servicio debidas a problemas relacionados con la red se resuelvan en el menor tiempo posible.
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3.1 Mantenimiento de conectores

Como se indicé anteriormente, los conectores son elementos esenciales que interconectan los diferentes componentes
de una red; si no se inspeccionan ni se limpian segin lo requerido pueden producirse fallos de red. Saber dénde,
cuéndo y cémo deben realizarse esas tareas puede ahorrarle un tiempo y un dinero preciosos a largo plazo.

Dénde inspeccionar/limpiar

Los siguientes elementos deben estar siempre en su lista de inspeccién/limpieza:
> Panel de conexiones (es decir, armario del divisor)

> Elemento de interconexién de prueba

> Conectores de cables

llustracion 3-2. Inspeccién de paneles
de conexiones

Cuéndo limpiar

El primer paso para realizar pruebas de fibra es inspeccionar los conectores y ello es vélido para todas las fases
de realizacién de pruebas:construccién, activacién y mantenimiento. Los conectores solo deben limpiarse si se
demuestra que estan sucios después de completar la inspeccion.
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Qué observar
Al inspeccionar el casquillo de un conector pueden darse dos problemas: un extremo dafiado o un extremo sucio.

Los dafios fisicos al extremo del conector son normalmente permanentes y, en la mayorfa de los casos, exigirdn una sustitucién
del conector, a menos que el dafio no sea perjudicial para el extremo. Para determinar si el dafio es o no perjudicial, una buena
norma general es desechar o sustituir cualquier conector que tenga arafiazos cerca de o por el nicleo de fibra (véase la
ilustracion 3-3a), dado que esos arafiazos pueden generar una elevada pérdida y afectar al rendimiento del conector. En caso
de dafios fisicos, incluyendo un revestimiento despostillado (véase la ilustracién 3-3b), conectores gastados y residuos de epoxi
excesivos en el revestimiento, el conector debera sustituirse.

) ) . B
En un mundo ideal, libre de contaminantes, los extremos del conector )

deberfan estar siempre limpios y no requeririan un mantenimiento
exhaustivo; no obstante, este no es el caso y existen muchos
contaminantes de conectores de fibra éptica.

Por ejemplo, una particula de polvo de 1 pm en un nicleo monomodo
puede bloquear hasta el 1% (pérdida de 0,05 dB) de la luz (imaginese lo
que puede hacer una particula de polvo de 9 pm). Otro motivo importante
para mantener los extremos libres de contaminantes es el efecto de
componentes de alta potencia en el extremo del conector: algunos de
los componentes de telecomunicacién actuales pueden generar sefiales
con un nivel de potencia de hasta +30 dBm (1 W), lo cual puede tener
resultados catastréficos cuando se emplean con un extremo de conector sucio o dafiado (p. e}, fusién de fibra).

llustracién 3-3. a) Arafiazo en la regién del niicleo
b) Despostillado en el revestimiento

El polvo, el alcohol isopropilo, la grasa de manos, los aceites minerales, el gel, la resina epoxi, la tinta negra a base de aceite y el yeso
son algunos de los contaminantes que pueden afectar al extremo de un conector. Algunos de esos contaminantes se presentan
como suciedad individual o puede encontrarse en combinaciones de suciedad complejas. Téngase en cuenta que cada contaminante
presenta un aspecto diferente pero que, independientemente de su apariencia, las dreas mas criticas a inspeccionar son las regiones
del nicleo y el revestimiento, ya que la contaminacién en esas zonas puede afectar en gran medida a la calidad de la sefal. La
ilustracién 3-4 muestra los extremos de diferentes conectores que han sido inspeccionados con una sonda de inspeccién de video.
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Una buena practica para evitar dafios o contaminacién en
los extremos de conectores es mantener siempre una tapa
de proteccién sobre el conector no utilizado; recalcando al
mismo tiempo la importancia de guardar tapas protectoras no
utilizadas en un recipiente sellado para evitar la contaminacién.
Al introducir la tapa protectora en un casquillo, no la introduzca
completamente, ya que pueden acumularse pequefas particulas
de suciedad en el fondo de la tapa y si el fondo de una tapa
contaminada entra en contacto con el extremo del conector la
tapa puede contaminarlo. Tenga en cuenta que el desgasado
del proceso de fabricacién de la tapa protectora puede dejar
un residuo del agente de liberaciéon del molde o materiales
en la tapa. Por tanto, la presencia de una tapa guardapolvos
no garantiza la ausencia de suciedad; es un dispositivo de
proteccién para evitar dafios. Otro hecho interesante acerca
de elementos de interconexién de prueba y conectores nuevos
es que no siempre se limpian antes del sellado de la bolsa,
de modo que pueden estar sucios. Por suerte, utilizando las
herramientas y los procedimientos de limpieza adecuados
puede limpiarse eficazmente un conector sucio.

NOTA: Los elementos de interconexién y los cables nuevos
de fabrica también deben inspeccionarse para garantizar la
ausencia de suciedad.

Limpio

Polvo Contaminacién por liquido

Residuo seco Aceite de manos

llustracién 3-4. Extremo de conector limpio frente a diferentes tipos
de contaminantes
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¢Cémo inspeccionar conectores?

El ndcleo y el revestimiento son las dos secciones principales de la fibra; es crucial que se mantengan en buen estado
para minimizar la pérdida que se produce cuando se acoplan dos casquillos de conector. Para realizar un mantenimiento
correcto de conectores primero debe inspeccionarse visualmente el extremo del conector. El didmetro del nicleo de
una fibra monomodo es inferior a 10 micrones, lo cual implica que sin la herramienta de inspeccién adecuada resulta
imposible afirmar si el casquillo esta limpio, lo cual hace que sea esencial tener las herramientas correctas.

Para inspeccionar correctamente el extremo del conector se recomienda el uso de un microscopio que esté especialmente
disefiado para extremos de conectores de fibra éptica. Existen muchos tipos de herramientas de inspeccién en el mercado,
pero todos ellos entran dentro de dos categorfas principales: sondas de inspeccién de fibra (también denominadas
fibroscopios) y microscopios 6pticos. Por motivos de seguridad, la herramienta recomendada en este documento es la
sonda de inspeccién de fibra. La tabla a continuacién indica las principales caracteristicas de esta herramienta.

Tabla 8. Sondas de inspeccidn de fibra. Caracteristicas principales

ol [l G Caracteristicas principales

Sondas de inspeccién > Representacion de imagenes en una pantalla de video externa, ordenador o instrumento de pruebas
de fibra de video > Proteccién ocular frente al contacto directo con una sefal activa
> Capacidad de captura de imagenes para la documentacién de informes

> Facilidad de uso en paneles de conexiones congestionados

> |deal para inspeccionar, cordones de conexién, paneles de conexiones, conectores multifibra (p. €j., MTP)
> Diferentes grados de aumento disponibles (100X/200X/4000X)

> Puntas de adaptacion para todos los tipos de conectores disponibles

> Capacidades de analisis automatizado
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Para eliminar la subjetividad y garantizar un nivel comin de aceptacién entre proveedores e instaladores se recomienda
encarecidamente utilizar una sonda de inspeccién de fibra de gran aumento como, por ejemplo, EXFO's FIP-400 y un
software de andlisis automatizado como ConnectorMax.

Las redes FTTH utilizan normalmente conectores SC/UPC o SC/APC, de modo que al usar software de andlisis
automatizado debe seleccionarse la norma adecuada segtn lo indicado a continuacién:

Tabla 9. Tipos de conectores y normas asociadas

SC/UPC macho o hembra  |EC-61300-3-35 conector UPC monomodo de una sola fibra con ORL = 45dB

Ny

SC/APC macho o hembra  [EC-61300-3-35 conector APC monomodo de una sola fibra

Ny
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Instrucciones de inspeccién paso a paso
Para inspeccionar correctamente conectores, siga estos pasos:

a. Conecte la sonda al conector que se inspeccionara y
seleccione la norma IEC correspondiente (véase la tabla 9
en la pagina 39).

b. Ajuste el aumento en 400x

| ==

| Fiber: 2 | 5F |
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c. Inicie el anélisis utilizando el botén Captura.

d. Los resultados aparecen.

e. Limpie o sustituya el conector, dependiendo del resultado del analisis.

f. Guarde el informe de andlisis.
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Si el usuario no tiene acceso a un software de andlisis automatizado
como, p. e}, ConnectorMax, puede realizarse una inspeccién
manual/visual, utilizando una sonda (FIP-400) y una pantalla
estandar (p. ej, pantalla FIP-400-D) para determinar si el conector
es bueno o no. No obstante, al utilizar este método, el técnico debe
seguir estrictos criterios de andlisis y no puede tolerar defectos
en la zona del nicleo o del revestimiento para garantizar un
funcionamiento correcto de la red. Naturalmente, ser tan estrictos
también puede tener como resultado un rechazo innecesario de
conectores. De acuerdo con las recomendaciones de la norma,
debe realizarse como minimo un intento de limpieza antes de
rechazar cualquier conector.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo que refleja
el procedimiento de inspeccién recomendado por la norma
IEC-61300-3-35:
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Buenas practicas para el mantenimiento de conectores

> Al realizar pruebas en un panel de conexiones solo debe destaparse el puerto correspondiente a la fibra que se
comprueba—las tapas protectoras deben sustituirse inmediatamente tras la realizacién de las pruebas.

v

Las tapas no usadas deben mantenerse en una pequefa bolsa de plastico.

v

La esperanza de vida de un conector es normalmente de unos 500 acoplamientos.

v

Los elementos de interconexién de prueba utilizados junto con los instrumentos de pruebas deben sustituirse después
de un méaximo de 500 acoplamientos (constiltese la EIA-455-21A).

v

Si se utiliza un cordén de lanzamiento para la realizacién de pruebas OTDR, no utilice un elemento de interconexién
de prueba entre el OTDR y el cordén de lanzamiento ni entre el cordén de lanzamiento y el panel de conexiones.
Los cordones de lanzamiento deben sustituirse o reenviarse a los fabricantes para un nuevo pulido después de 500
acoplamientos.

v

Los conectores no acoplados no deben tocar nunca una superficie y un casquillo de conector nunca debe tocarse
salvo para fines de limpieza.

v

Cada conector debe limpiarse e inspeccionarse utilizando un videoscopio después de la limpieza o antes de su
acoplamiento en aplicaciones PON.

v

Los conectores de equipos de pruebas también deben inspeccionarse y limpiarse (cuando se requiera) cada vez que
se utiliza el instrumento.
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Tabla 10. Sondas de inspeccién de fibra—Configuraciones

Imagen

Descripcion

Nimero de pieza

Recomendado
Método de

Kit independiente portatil FIP-400. Esta solucién basica

FIP-400-SINGLE-D

limpieza

generacion de informes automatizados.

FPSA-PC ConnectorMax

admite solo la inspeccién manual. 0 Seco
" Sin capacidad de andlisis y almacenamiento de datos. FIP-400-DUAL-D
Sonda de inspeccidn de fibra FIP-400 utilizada en OLTS FOT- i6
930 u OTDE AXS-110 de EXFO. Opcicn FP4S .
Esta solucidn basica admite solo la inspeccién manual. 0 eco
é Sin capacidad de andlisis y almacenamiento de datos. FP4D
Sonda de inspeccion de fibra FIP-400 utilizada en
plataformas portatiles de EXFO como la FTB-1 o FTB-200. Opcion FP4S o FP4D
Ofrece andlisis, almacenamiento de datos y generacién de y Hdmedo
informes automatizados en el campo en la misma unidad que ~ FPSA ConnectorMax
- el OTDR.
- Sonda de inspeccién de fibra FIP-400 utilizada en un IFIP-400-USB2SINGLE
ﬂ ordenador de sobremesa u ordenador portatil. ©
. : e ) FIP-400-USB2-DUAL Seco
- Ofrece analisis, almacenamiento de datos y y
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Las sondas de inspeccién de fibra se suministran con diferentes puntas para coincidir con los diferentes tipos de conectores
que se utilizan en implantaciones PON. conectores pulidos en dngulo (APC) y conectores pulidos planos (PC o UPC).

Tabla 11.Puntas de inspeccién FTTH comunes

.h
S

,§-‘§

Punta de inspeccién hembra
SC/APC (para paneles de
conexiones)

Adaptador de hembra de
conector OptiTap™

™
€

V,/

Punta de inspeccién hembra
SC/APC (para paneles de
conexiones

B’ Multifibra OptiTip™ tipo MT/APC

Punta de inspeccién macho
SC/UPC (para elementos de
interconexién de prueba /
casquillo de 2,5 mm)

Tubo adaptador macho para
Punta FIPT-400-0TIP-MT-APC

Punta de inspeccién macho
SC/APC (para elementos de
interconexién de prueba /
casquillo APC de 2,5 mm)

Para ver mas puntas de inspeccién de
conectores, consulte la Guia de Inspeccién
de Conectores de EXFO
http://documents.exfo.com/specsheets/
FIP-400-Connectorlnspection-angHR.pdf
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Accesorios de limpieza de conectores
Los conectores que no superan la inspeccién de extremos deben limpiarse a fondo utilizando herramientas y métodos
de limpieza adecuados para evitar dafios en los conectores y fallos de red.

Los principales pasos para realizar una limpieza adecuada son:

Limpieza en seco

Como primer paso se recomienda la limpieza en seco utilizando un limpiador
mecanico. Pueden emplearse limpiadores mecanicos para conectores con
un casquillo de 2,5 mm; también son indicados para limpiar extremos macho
(elementos de interconexién) y hembra (panel de conexiones).

. . . . . . . . llustracién 3-6. Limpiador mecénico
Si, después de dos intentos de limpieza, sigue habiendo suciedad en el conector, "

realiza una limpieza de combinacién.

Limpieza de combinacién

La limpieza de combinacién es una combinacién de los métodos de limpieza en himedo
y en seco e implica el uso de disolvente. El primer paso en la limpieza hibrida es limpiar
el extremo del conector con un disolvente y luego secar cualquier residuo restante con
una toallita o una gasa.

Si, después de utilizar el método de limpieza de combinacién, el conector sigue sin
satisfacer los criterios aceptables, puede considerar sustituir el conector.

llustracion 3-7. Toallitas para fibra
Optica secas QbE
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Kits de limpieza e inspeccion
Los kits de inspeccién y limpieza 'todo en uno' recomendados se suministran completamente equipados. A continuacién,
se indican algunos ejemplos de lo que incluyen dichos kits:

1

O© 0O N O o~ W N

. Sonda de inspeccién de fibra

. Pantalla portatil TFT de 3,6 pulgadas

. Puntas de inspeccién parahembras de conectores y elementos de interconexion
. Lapiz de limpieza Electro-Wash® MX

. Toallitas para fibra éptica secas QbE™

. Limpiador mecénico para conectores de 1,25 mm

Limpiador mecénico para conectores de 2,5 mm

. Casete de limpieza de casquillos CLETOP®, carrete de cinta azul (tipo B), verde

. Funda protectora de transporte impermeable al agua

llustracion 3-8. Modelos single o dual deluxe
del kit de limpieza de EXFO
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K
K

1.

w N

©CENOO A ®N

-~ A ©oNo oA

its de inspeccion/certificacién avanzados

it basico:
Equipo de pruebas de inspeccién y certificacién de fibra
inteligente FTB-1
Sonda de inspeccién de video

Puntas de inspeccién para hembras de conectores y
elementos de interconexién

Lapiz de limpieza Electro-Wash® MX
Toallitas para fibra 6ptica secas QbE™
Gasas de limpieza de 1,256 mmy 2,56 mm
Guante de utilidades FTB-1
ConnectorMax (opcional)

Medidor de potencia (opcional)

it deluxe:

Equipo de pruebas de inspeccién y certificacion de fibra
inteligente FTB-1

Sonda de inspeccién de video

llustracion 3-9. Kits de prueba de inspeccién de fibra avanzados
(TK-1-FIP-400)

Puntas de inspeccion para hembras de conectores y elementos de interconexion

Lépiz de limpieza Electro-Wash® MX

Toallitas para fibra 6ptica secas QbE™

Limpiador mecanico para conectores de 2,5 mm
Limpiador mecdnico para conectores de 1,256 mm
Guante de utilidades FTB-1

ConnectorMax (opcional)

10. Medidor de potencia (opcional)

4
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Tabla 12. Resumen de recomendaciones—Equipos de pruebas para un mantenimiento exitoso de conectores

Nombre del producto y
Productos complementarlos

FIP-400-D-
SINGLE
o
FIP-400-D-
DUAL

FIP-400-
USB2-DUAL-
FPSA
[
FIP-400-

Plataforma
portatil:
FP4S-FPSA FTB-1
or

o
FP4D-FPSA | FTB-200

[
FTB-500

Inspeccion de
conectores

Inspeccion de
conectores
con anlisis

automatizado

Inspeccion de
conectores
con andlisis

automatizado

Caracteristicas
principales

> Solucion basica que
permite la inspeccion
manual

> Incluye una sonda de
inspeccion de video y una
pantalla de campo portétil

> Solucién completa que
permite la inspeccion con
diagnéstico automatizado
(software ConnectorMax)

> Solucién completa que
permite la inspeccion con
diagndstico automatizado
(software ConnectorMax),
en una plataforma
adaptada al campo

Compara . .

> Sin andlisis automatizado

> Sin capacidad de almacenamiento
de datos

> Requiere un técnico con una buena
comprension del mantenimiento de
conectores

> Facil de transportar en el campo

>Solucion de inspeccién a un precio de nivel de
entrada asequible

> Elimina las conjeturas

> Garantiza criterios de aceptacion coherentes (basados
enlEC/IPC] en todalla empresa

> Ayuda a eliminar despachos innecesarios de unidades
de servicio

> Permite documentar el trabajo
(almacenamiento de datos)

> Requiere un PC adicional
(u ordenador porttil para la
aplicacién de campo)

> Puede ser dificil de operar en
algunas aplicaciones de campo

> Elimina las conjeturas

> Garantiza criterios de aceptacion coherentes (basados
en|EC/IPC) en toda la empresa

> Ayuda a eliminar despachos innecesarios de unidades
de servicio

> Permite documentar el trabajo
(almacenamiento de datos)

> Puede combinarse con otras necesidades de realizacion
de pruebas (p. e}, 0TDR) para una soluci6n 'todo en uno'

> Las plataformas son més faciles de transportar en el
campo que los ordenadores portétiles ordinarios.

> Puede combinarse con otras necesidades de

realizacion de pruebas (p. ¢j., OTDR) para una
solucion ‘todo en uno'
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3.2 Caracterizacién de la pérdida de insercidn y la pérdida de retorno 6ptico o o8

En este paso debe medirse tanto la pérdida como la atenuacién de fibra de '}i’fv“" 2 "L el

los elementos ODN para garantizar que satisfacen las especificaciones Sale  p2 ¢ N

del proveedor (asi como el presupuesto de pérdida; véase la /“A"\/‘ %
seccién 2.1 para mds informacién). Como primer paso Torminal 3 B - & %

. ) : -

se recomienda probar/caracterizar cada fibra que Pandlde Fp S N / v

o o _ 8

conecta la OLT (oficina central) con el divisor QIvasgfmem% S 7N
s erminal

(antes del empalme o la conexién). Esta Panel de A /\/ de caida

COI’\EX\QHESF1

parte de la ODN se denomina a menudo % /

F1. También debe comprobarse cada fibra

desde el divisor al ONT (de nuevo, antes ot l&u& A FDH
del empalme o la conexién). Esta parte de - S

la ODN se denomina a menudo F2. - . }1

Existen varias formas de caracterizar la patos &

co
ODN durante la construccién y pueden

emplearse varios métodos de realizacién
de pruebas para medir parametros clave
como, p. €j, IL y ORL. Por ejemplo, las
redes empalmadas proporcionan puntos de
acceso limitados para realizar pruebas en
comparacién con una ODN conectorizada.

llustracion 3-10. Secciones de fibra en una ODN FTTH
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La ilustraciéon 3-11 de debajo muestra diferentes
configuraciones de ODN empalmada. En el escenario LV
A, la fibra podria implantarse hasta las instalaciones p [
y la caracterizacién podria realizarse una
vez que todos los elementos estén
empalmados entre si; mientras

que en otras situaciones V Fo L

serfa més apropiada una . L X 82 ‘ e

metodologia diferente. ” S
W P

:
La siguiente seccién L 3
explicacomo se realiza A | 3R ot
la  caracterizacion """”Ul

3 Fi

iy A F2

i X 32

durante la fase de B & Q\: L '/‘1><B

construccién, utilizando w P
=

F2

las siguientes herramientas de
medicion: Mm }%y
> Equipo de pruebas de pérdida éptica (OLTS) 5
> Soluciones basadas en reflectometria: D y

> Reflectémetro de dominio temporal (OTDR) tradicional

> Mapeador inteligente de enlaces pticos ((OLM) ) )
llustracion 3-11. Ejemplos de ODNs empalmadas

’ﬁ;\/

@ Acceso de punto de prueba
& Conector
@ Empalme

.+ Cable de lanzamiento
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3.3 Las herramientas y los enfoques

Un OLTS automatizado determina la cantidad total de pérdida o atenuacién en un tramo de fibra bajo prueba sometido a
pruebas. En un extremo de la fibra una fuente de luz estable emite una sefial formada por una onda continua a una longitud de
onda especifica. En el otro extremo, el medidor de potencia dptica detecta y mide el nivel de potencia de esa sefial. Para obtener
resultados precisos, el medidor de potencia debe estar calibrado para la misma longitud de onda que la sefial entrante. En términos
muy generales, la diferencia en nivel de potencia de la sefial medida en los extremos de transmisién y recepcién se corresponde
con la pérdida de la fibra sometida a pruebas. En comparacién con un OTLS esténdar, la versién automatizada tiene una fuente y
un medidor de potencia integrados en cada unidad (ambos en un puerto individual) y tiene capacidades de medicién ORL.

Ademés de medir la IL y la ORL total, un OTDR identifica y localiza especificamente eventos individuales en un tramo de fibra
6ptica, el cual normalmente esté formado por secciones de fibra unidas por conectores y empalmes. La prueba de reflectometria
es de un Unico extremo y la realiza un solo técnico. La unidad transmite sefiales de luz por pulsos a lo largo de un tramo de
fibra en el que se produce dispersién de luz a causa de discontinuidades como conectores, empalmes, dobleces y fallos. A
continuacién, el OTDR detecta y analiza las partes de las sefiales que son devueltas por reflexiones de Fresnel y retrodispersién
de Rayleigh. El método OTDR es muy preciso, pero puede ser complejo y laborioso.

La herramienta de pruebas més reciente para esta aplicacion es el mapeador inteligente de de enlaces Gpticos (OLM). Esta herramienta
utiliza el mismo método que el OTDR, pero realiza autométicamente el procedimiento de prueba. Lo hace utilizando diferentes amplitudes
de pulsos para caracterizar completamente las diversas secciones de una red FTTH, caracterizindose cada seccién con el pulso
6ptimo. Posteriormente, el iOLM agrupa toda esta informacién en una Vista de enlaces Unica y global; el operador no necesita comparar
manualmente resultados a diferentes pulsos como un OTDR tradicional. El iOLM indica la pérdida y la ORL del enlace, ademéas de
identificar todos los elementos de la red como empalmes, divisores y conectores. También proporciona los valores de pérdida y reflectancia
de los elementos identificados y cuando un elemento especifico del propio enlace recibe un veredicto de "error", ofrece un diagndstico
para ayudar al operador a resolver el problema. La rutina completa dura entre 30 y 60 segundos, en funcién de la complejidad de la red.

Una técnica de medicién basada en reflectometria es la Unica forma de caracterizar completamente la pérdida de empalme.
Para poder determinar la pérdida real de un empalme es indispensable un andlisis bidireccional, ya que las mediciones
unidireccionales pueden ser contradictorias; por ejemplo, una direccién podria mostrar una pérdida exagerada mientras que la
otra podrfa mostrar una ganancia.

52 LaGuia FTTHPON EXFO



Esto sucede cuando se empalman dos fibras con diferentes didmetros de campo; p. €j, fibra G.652 empalmada con fibra
G.657. Tomando como base el andlisis de ensayos de campo, parece ser cada vez mas comun que los operadores realicen
pruebas bidireccionales cuando el valor absoluto del empalme en una direccién supera un valor especifico. Muchas veces
las técnicas de realizacién de pruebas vendran dictadas por la forma en que estdn conectados los elementos ODN, es
decir, empalmados o conectorizados. Las redes que utilizan empalmes no tendrén acceso a los mismos puntos de pruebas
que las redes que utilizan conectores.

Las siguientes péginas mostraran los diferentes métodos de realizacién de pruebas que pueden utilizarse para caracterizar
la IL/ORL en una red empalmada y conectorizada.

3.4 Técnicas basadas en OTDR

Los métodos y herramientas de realizacién de pruebas basados en reflectometria como OTDRs y iOLMs ofrecen la
caracterizacién IL/ORL durante la fase de construccién, pero también detectarén y localizardn los siguientes problemas,
en caso de darse en el enlace:

> Desalineacién fibra-conector

> Desajuste de fibra

> Pérdida de empalme

> Conectores de pérdida elevada o reflectivos
> Ramificaciones de divisor de pérdida elevada
> Roturas de fibra

> Atenuacién de seccién de fibra (dB/km)

> Macrocurvaturas

Los dos escenarios descritos a continuacién pondran de relieve la diferencia principal entre un OTDR tradicional y las tecnologias
avanzadas como el mapeador de enlaces dpticos inteligentes ((OLM), una aplicacién revolucionaria basada en OTDR.

EXFO LaGuia FTTHPON 53



OTDR tradicional

La ilustracién 3-12 muestra los posibles puntos de

prueba en los que puede conectarse el OTDR

para realizar la caracterizacién de una
ODN empalmada. F2

técnico 1

21

@ Acceso de punto de prueba
& Conector
D @ Empalme

.- Cable de lanzamiento

llustracion 3-12. Caracterizacién de ODN empalmada utilizando un OTDR
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Téngase en cuenta que el siguiente ejemplo incluye una fibra de

lanzamiento (consultese el Anexo A para obtener més informacion W
X . ., b (W
sobre el uso de fibra de lanzamiento y recepcién). o
. i}
La técnica OTDR recomendada es comenzar .
ODN F2

usando una amplitud de pulso corta para
calificar la primera parte del enlace
(el cable de caida) de forma
ascendente hasta el divisor.
Una amplitud de pulso corta
ofrece alta resolucién para
garantizar que el conector

® Acceso de pu

nto de prueba

de extremo delantero, el & Conector

@® Empalme
conector/empalme del punto . Gable do lanzamiento
de caida o cualquier otro *_ Seccion bajo prueba

evento entre cortos espacios

alo largo de las fibras de caida
satisfagan las especificaciones
predeterminadas y que todos
los empalmes se encuentren
dentro de limites aceptables.

0 200 <00 200 00

llustracién 3-13. Curva OTDR utilizando una amplitud de pulso corta
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Utilizando una amplitud de pulso de 5 ns a 10 ns, un técnico
experimentado verifica el primer conector e identifica todos

los elementos de un enlace, hasta el divisor; utilizar una

amplitud de pulso corta ofrece mejor resolucién

y una localizacién sencilla de conectores o ODN F2
empalmes problemaéticos.

Posteriormente  se  lanza
una segunda adquisicién
utilizando una amplitud de
pulso media; esta ofrece un
mejor rango dinamico a la

Acceso de punto de prueba

vez que mantiene una buena ':.g;”?::
resolucién. El técnico mide ot e lanzamiento
la pérdida en el divisor para * . Seccién bao prueba
verificar si se encuentra dentro
de limites aceptables. Ak -
38 004 R
2000}
25004 \d
2 odl—————1

.00 S —
800 .

N
L

llustracion 3-14. Una curva OTDR utilizando una amplitud de pulso media
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Utilizando una amplitud de pulso mas larga que para el primer
tramo, un técnico experimentado califica la zona del divisor y

posiblemente la parte entre dos divisores. En funcién de &

los resultados, el técnico podria tener que repetir
este segundo paso para encontrar el pulso
6ptimo para medir la pérdida de divisor

y/0 la pérdida de extremo a extremo.

obN F2

Por dltimo, el técnico completa
la prueba con una amplitud o

Co ¥
de pulso que tenga suficiente h AR
rango dindmico para permitir B A Acceso de punto de prueba
una calificacién de pérdida : o gr‘r";zlcr‘""e'
de extremo a extremo. Una - Cable de lanzamiento
amplitud de pulso larga Seccion bajo prueba
proporciona el rango dindmico -
requerido, pero ofrece una e
menor resolucion, esto también oo
puede guardar relacién - i
con una zona muerta mé&s wis] L’\
larga, que no identificard - Lv ¢
eventos entre espacios cortos 1000-] e T o s a0
situados la parte delantera y - %
posiblemente la primera fase e %o 1000 o M0 0 00 0 400 4m0 m

del divisor.
llustracién 3-15. Curva OTDR utilizando una amplitud de pulso larga
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Este proceso tiene como resultado tres o cuatro curvas OTDR que deberén agruparse.
Se requieren buenas habilidades OTDR para determinar las amplitudes de pulso correctas a fin
de probar el enlace asi como para analizar los resultados OTDR. Se empleard mucho tiempo
comparando resultados a amplitudes de pulso diferentes para determinar cuél ofrece la mejor
medicién para cada seccién y evento. Ademés, si al final debe proporcionarse un informe
individual, también se necesitara tiempo adicional para extraer informacién de las diferentes
curvas e introducir los datos en una planilla de informe personalizada. En general, el proceso
completo podria durar entre 5 - 10 minutos, en funcién de la complejidad de la red y las
habilidades del técnico.

Para detectar macrocurvaturas, esta secuencia debe ejecutarse una segunda vez a una
segunda longitud de onda (p. €}, 1310 nmy 1550 nm) para comparar la pérdida de cada evento
entre ambas longitudes de onda. Por tanto, para caracterizar completamente una red FTTH
debe analizarse informacién recogida de muchas curvas.

La ilustracién 3-16 resume todos los pasos requeridos para realizar una caracterizacion ODN
completa. Cabe sefalar que para generar un informe individual que contenga todas las pruebas
(tres adquisiciones OTDR e informacién de conector), se requerird un post-procesamiento.
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Conector
"Procedimiento de
inspeccién IEC"

Aprobacién|

Primera prueba:
Pulso breve
"Hasta divisor"

v

Segunda prueba:
Pulso medio
"Através de divisor"

v

Tercera prueba:
Pulso largo
"Hasta extremo"

Resultados de

prueba combinados
manualmente

llustracién ~ 3-16.
Proceso de
caracterizacién
OTDR



Herramienta iOLM

La ilustracién 3-17 muestra los posibles puntos de
prueba en los que puede conectarse el iOLM
para realizar la caracterizacion.

V1 X 32
oy
S

N
A

X
A

n

22

Ty
B

D

llustracién 3-17. Caracterizacion de ODN empalmada utilizando un iOLM

técnico 1
N
e
. o> S
. 0
o ® N
N
FDH S

@ Acceso de punto de prueba
s Conector
©® Empalme
.+ Cable de lanzamiento
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Una vez que el usuario ha seleccionado la configuracién de
prueba correcta de acuerdo con la fibra sometida a pruebas,
puede iniciar sencillamente la prueba. Téngase en

cuenta que se caracterizard el enlace completo :
con una Unica adquisicién. ODN F2 e FTB-73010LM

Una vez completada la prueba, el
iOLM  mostrara los resultados
de la vista de enlace; en V o8

esta representacion cada co oy
i
~N
A

i)

< . e s
elemento estd identificado """""" -
por un pictograma definido,
lo cual ayuda al técnico a ”.g:;c;“’e'
ver de forma inmediata todos .+ Cable de lanzamiento
los elementos en el enlace. Ver y Seccién bajo prueba
corregir un problema resulta muy sencillo,
ya que incluso un técnico principiante con una
experiencia minima en 6ptica podré realizar pruebas
igual que cualquier técnico experimentado, y lo hard
en menos tiempo. El iOLM también puede guardar todos los
resultados en un informe exhaustivo que puede transferirse fécilmente a una base de datos.

Acceso de punto de prueba

llustracion 3-18. Realizacion de pruebas iOLM

60 La Guia FTTHPON EXFO



o 3259.0m
-110.0 0.0 414.0 836.0 1421.0 1973.0
T
o0 w9
i0LM 1310 nm 1550 nm
Link loss: 19.100dB  19.560 dB
Link ORL: 42.00d8  42.004d8

m

Test Parameters JaEUENIS Measurement Info

Position (m) Type

Wavelength (nm)
1421.0 Splitter 1:8 | = 1310
[ [ 1550

Loss (dB) Reflectance (dB)

Make sure that splitter is properly spliced.

DefaultSetup

Launch Splice Macrobend 1by8 Fai 1by4 receive.iolm

llustracion 3-19. Vista de enlace del (OLM de EXFO

Entre la informacién  fundamental
que el iOLM proporciona estan los
diagnésticos, que se utilizan para

proporcionar informacién adicional sobre
problemas detectados o situaciones de
medicién ambiguas como, por ejemplo, la
identificacién de causas posibles de un
estado de error de un elemento del enlace.
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Como se muestra en la ilustracién 3-20, el iOLM puede detectar empalmes deficientes y pedir al
usuario que reconsidere volver a realizar el empalme para solucionar el problema.

Dichos diagnésticos ayudan a resolver problemas de conectores deficientes, a comprender
por qué elementos del enlace estdn marcados como erréneos, indicar estados inesperados de
instrumentos o pruebas, etc.

Los elementos del enlace con un diagnéstico asociado se marcan con un icono en la vista de
enlace.

Postion (km) Type Wavelength (nm) Loss (dB) Reflectance (dB)
0.2102 Splice - 1310 0.000 =
1550

= Make sure that the fiber is properly spiced.

4 d
DefaultSetup iOLM Results 1310 and 1550.iolm
llustracién 3-20. Ejemplo de diagndstico del iOLM de EXFO

Conector
"Procedimiento de
inspeccién [EC"

Aprobacion|

Seleccionar
topologia de
red y prueba

v

Guardar
resultados/informe

llustracién  3-21.
Proceso de
caracterizacion
iOLM

La ilustracién 3-21 resume los pasos requeridos para caracterizar completamente una ODN utilizando un iOLM. Cabe
sefialar que los informes iOLM incluyen informacién sobre cada elemento del enlace en un informe de prueba individual.

Como se ha indicado en las pdginas anteriores, con el iOLM técnicos menos experimentados pueden realizar pruebas
como si fueran técnicos expertos, y técnicos experimentados pueden realizar pruebas con mayor rapidez.
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Tabla 13. Diferencias principales entre OTDR tradicional y iOLM

1 1
Media a alta Baja
Una media de tres en funcién de la complejidad del enlace. Cada 1 (media de 45 segundos; la adquisicién multiple la
adquisicién estimada a una media de 45 s/longitud de onda. realiza automaticamente el i0LM)

I e e - 45 segundosatminto
Representacion grafica tradicional Vista de enlace con iconos

Deteccion de macrocurvatura y estado de aprobacién/error S es‘ii?gr(rfa?:?gzZaeciiéigggg:iﬂ)os::‘:(i:ggiav:‘gﬁﬁl mES

Ofrece una detecci

EXFO LaGuia FTTHPON 63



3.5 Técnicas basadas en OLTS FoTeao W

La ilustracion 3-22 muestra los posibles puntos
de prueba en los que dos unidades OLTS

automatizadas pueden conectarse para 2
realizar la caracterizacion.

) X
i

téenico 1

liy

. F1 F2
R L <6 / 1X8
o NN .m el F1
w - . e 1X4  FDH A5
FOT-930 . C et |||\ j@: NG
técnico 2 . L ﬂlﬂm By co
Tele oy @ Acceso de punto de prueba
) & Conector
D .- Elemento de interconexion de prueba

lustracion 3-22. Configuracion de prueba estandar utilizando un OLTS automatizado
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La técnica de realizacién de
pruebas consiste en utilizar una
unidad en la CO y una unidad
remota en los puntos de prueba
de acceso disponibles en la
ODN.

Antes de realizar la prueba deben
referenciarse las dos unidades.
La referenciacién consiste en
restar la pérdida causada por los
componentes de configuracién
de pruebas (elementos de
interconexién de prueba) a la
pérdida global medida durante
la prueba. El resultado final
representard entonces la pérdida
introducida Unicamente por el
sistema sometido a pruebas.
Con un OLTS automatizado
hay disponibles dos métodos
de referenciacién. La tabla 14
muestra las  caracteristicas
principales de cada método.

Tabla 14. Métodos de referenciacién FOT-930

_ Método en paralelo (Mejor) Método de prueba de retorno

Referencia tomada con ambas unidades
juntas utilizando sus puertos mas rapidos.
Valor ligeramente més preciso que el
método de prueba de retorno.

Descripcion

Ubicacion de unidades Deben encontrarse en el mismo lugar.

Pérdida debida al sisterna sometido a
pruebas y acoplamiento de un conector.

Pal

Acoplamiento
de conectores

Pérdida incluida en
resultado mas rapido

Sistema bajo prueba

No incluye una referencia ORL ni
una medicion de cero ORL. Para obtenerlas,
utilice el panel de medidor ORL
Con una referenciacién multiple, puede
coordinar una FTB-3930 con hasta 10
unidades 10 FOT-930.

Elementos a considerar

Referencia tomada de forma separada en
cada unidad (puerto mas répido conectado al
puerto del medidor de potencia).

Pueden encontrarse en distintos lugares.

Pérdida debida al sistema sometido a
pruebas y los acoplamientos de dos
conectores.

Acoplamiento

de conectores Acoplamiento

de conectores

Sistema bajo prueba

Al medir ORL (medidor més répido u

ORL), tiene en cuenta la pérdida de

conector y ajusta la calibracion ORL
correspondientemente.

No recomendado para enlaces cortos.
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Normalmente la unidad en la CO (conectada a la F1) no requiere asistencia

una vez realizada la referenciacién y conectado el instrumento en la

fibra de entrada (en este caso, F1) de la PON sometida a pruebas. N
Un técnico en la ODN acude a diferentes lugares de caida, w
realizando pruebas automatizadas; la unidad en la CO
simplemente responderd a una solicitud de realizacién

de pruebas desde la unidad remota e iniciara la
realizacién de pruebas automatizada IL y ORL.

Soluciones OLTS automatizadas avanzadas
como, por ejemplo, FTB-3930 de EXFO junto
con el FOT-930, pueden permitir a mdltiples
técnicos acceder a la misma unidad. Dado que el
FTB-3930 puede gestionar hasta 10 referencias,
puede colocarse en la CO, conectado al enlace
sometido a pruebas. Los técnicos en el campo,
equipados con FOT-930s pueden utilizar
la unidad en la CO para realizar la prueba.
Téngase en cuenta que una vez realizada
la referenciacién no se necesitardn técnicos
para operar el FTB-3930 y todos los resultados
pueden guardarse automaticamente en esta
unidad principal en la CO.
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técnico 1 : N o G
= : \\”
X [y ean
X : 1X32 o et
no técnico : %ﬁ E E
e /EL/' : w
- .
FDH  opN :
“:H téchico 4

técnico 3 w E
co

@® Acceso de punto de prueba
s+ Conector
@® Empalme

- Elemento de interconexion de prueba

llustracion 3-23. Caracterizacién optimizada utilizando el FTB-3930 con FOT-930



La tabla 15 pone brevemente de manifiesto las diferencias principales entre un OLTS automatizado y un OTDR o0 iOLM:
Tabla 15. OLTS automatizado—Tabla de comparacién tecnoldgica

ompetencia técnica necesaria
para realizar la prueba

Baja Media a alta Baja

Una media de tres para caracterizar

Ndmero de adquisiciones / pruebas por 1 completamente todos los elementos. Cada Media de 45 segundos, incluye
fibra adquisicion estimada a una media de 45 s/ todas las longitudes de onda

longitud de onda

10 a 15 segundos 2,5 minutos 45 segundos
No Representacion grafica tradicional Vista de enlace
. el s
Prueba desde CO (OLT) a instalaciones (ONT) Si No No

Ofrece una detec Si No No
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Al contrario que las ODNs empalmadas, las ODNs

conectorizadas proporcionan mas puntos de acceso D\
de pruebas. La ilustracién 3-24 muestra cuatro NG g
configuraciones de ODN conectorizada F2
tipicas. En el escenario B, la fibra podria /
implantarse hasta un terminal de > 4
distribucién y la caracterizacion F2 o8 nJ
podria realizarse desde et 5/ .T\ L o
esa ubicacién. La distibeeion N
conectorizacién  de

: g
la ’f|bra . restante F2; e
podria realizarse una f
vez que el cliente w g A A F2/\0
decida abonarse / 1X32 I~ MR
al servicio. Pese B ,;y "
a que esas diferencias |||"|ll|||| S g A
existen, las técnicas de X / 1x4 FDH
pruebas para ODNs conectorizadas C [ ﬁéy ODN
son bdsicamente las mismas que para """“ll P s

® Acceso de punto de prueba

ODNs  completamente empalmadas. La # Conector
Unica diferencia principal en lo que se refiere a la D

realizacién de pruebas es que las ODNs conectorizadas
ofrecen puntos de acceso mdltiples, lo cual es una clara ventaja

| lucion d bl llustracion 3-24. Ejemplos de ODNs conectorizadas
para la resolucion de problemas.
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Procedimientos de realizacion de pruebas.
Fase de activacion
* LW ”




4. Procedimientos de realizacidon de pruebas. n
Fase de activacion s 2

Caida. N L

<
La activacién del servicio estd asociada a lo que se conoce i ;

como la puesta en funcionamiento de servicios 'ﬁ\/ %%
"home-connect". Este proceso incluye la conexién entre § o, -

el punto de caida de fibra (FDP) y el terminal de red Panel do Torminal § &/N
dptica (ONT) en las instalaciones del cliente. Divior °°"ex'°"%}\/ Tominal

Para validar la integridad de la dltima mila, pnge RS /\/ i

las mismas pruebas IL y ORL realizadas QA
durante la fase de construccién

oLr

B
pueden repetirse en el cable de caida /’% §/ FDH

antes de instalar el ONT. v%

Dado que las redes FTTH enlazan Sy~ Datos o }a\

una ubicacién con  mdltiples Cm’fmadm U%“‘L co @ Punto de prueba
ubicaciones (es decir, son redes multicapa

POMP), cada fibra de caida se

corresponde con un cliente especifico llustracion 4-1. Puntos de pruebas durante la activacién

u ONT. Es indispensable medir todas las

sefiales dpticas pasivas (en sentido descendente:

1550/1490 nm, y ascendente: 1310 nm) para cada

cliente para eliminar problemas de presupuesto de potencia

durante la puesta en funcionamiento del servicio. Es importantisimo implementar una correcta gestién de fibra para reducir
problemas relacionados con la pérdida de empalme, conectores, macrocurvaturas y errores humanos.
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4.1 Realizacion de pruebas de potencia en redes 6pticas o T yge
pasivas PPM-350C .-

1499 am @B Piss.
o S
Lecturas de potencia erréneas conducen a menudo - e
a discrepancias entre los valores medidos vy 0 # e i

las especificaciones del fabricante; esto es
particularmente vélido para aplicaciones PON. Por
tanto, para fines de medicién y documentacion e %%
resulta crucial emplear medidores de potencia 3 > N

o . ] 2
especificos para PON y precisos con una Jpanel do Terminal / $
fiabilidad probada. Divisor §Terminal

1XN ot /\/\/ de caida

e «

FDH

llustracién 4-2. Lectura de potencia PON

Las exigencias minimas para medidores de potencia PON son:
> Capacidad de medir transmisiones tanto ascendentes (a 1310 nm) como descendentes (a 1490 nmy 1550 nm)
> Capacidad de medir sefiales de rafaga ascendentes (a 1310 nm; véase la ilustracién 4-3)

> Capacidad de guardar resultados y generar informes coherentes para la integracién con bases de datos de resultados
ODN (OLTS y OTDR)
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La verificacion de los niveles épticos en
varias ubicaciones a lo largo de la misma
ruta de fibra ayuda a detectar problemas
y/0 componentes defectuosos antes de
activar un servicio al cliente. Puesto
que los problemas de redes FTTH a
menudo estan causados por conectores
dafiados o sucios, la inspeccién de los
componentes reduce en gran medida
la resolucién de problemas, ya que se
verifican los niveles de potencia para
cada seccién de la red. También es
muy recomendable inspeccionar cada
punto de conexién con una sonda
de inspeccién de fibra (como, p. ej,
FIP-400 de EXFO), antes de cada
medicién de potencia.
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mpliacion que muestra el patron de bits

e una célula individual (datos

leatorizados a aprox. el 50% del ciclo de
servicio) por 100 ms de periodo de sondeo.

Optica pomer o)

Optscal comer 90

-+ 100 ms >

L

,' |\\‘ | ‘
[} .

no M W0

ll

o e dm ze ww
B T of Sampte )

llustracién 4-3. Senal de réfaga ascendente
transmitida por el ONT




Realizacion de pruebas en el FDP (punto 2)

Lo .z : . . . S . fy
La verificacion del nivel de potencia en el terminal de caida (F2) m et
. . P " . . Caida oy 07 .
caracteriza la fibra de distribucién y los puertos del terminal de cafda. - ! ‘
Generalmente, se incluye una bandeja de empalme dentro m
. . S
del terminal de caida, lo cual puede causar problemas o, G
relacionados con macrocurvaturas. Para realizar la Panel de Terminal u N7
IR . . . e caida
medicién se conecta un medidor de potencia Divisogoneany §
1 1XN .
PON d§ pgfzdo doble (via modo de paso) I /§ /\/di’l';:?i\(@
a la ubicacién 2 y se guardan ambos conexiones N
resultados en el medidor de Panel de N P
conexiones W,

potencia PON (con ID de
ubicacién del FDP).

SN

IPTV o % § FDH
/

llustracién 4-4.Realizacién de pruebas de activacion utilizando un medidor de potencia PON
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Realizacion de pruebas en el ONT {punto 3]

La fibra que conecta el terminal de caida a las instalaciones del cliente, también denominada dltima milla o cable de
caida, normalmente se instala durante la activacién del servicio. El proceso cubre la gestion de fibra, los empalmes,
las obras civiles, |a finalizacién de la instalacion de la dltima milla y, finalmente, la realizacion de pruebas y verificaciones.
Para garantizar servicios fiables, la red y la ONT del cliente deben cumplir las especificaciones. Para garantizar la puesta
en funcionamiento del servicio se requiere una conexién de paso para caracterizar totalmente todas las longitudes de
onda operativas (ascendentes y descendentes) en la PON. Un medidor de potencia PON de puerto doble se conecta a
través de un paso con la ubicacién 3 y ambos resultados se guardan dentro del medidor de potencia PON (con ID de
ubicacién del FDP). Téngase en cuenta que si no se utiliza el modo de paso solo se certificardn sefiales descendentes
desde la CO, con lo cual se perderd la importante sefal de réfaga ascendente.

Realizaci6n de pruebas en el divisor FDH (punto 1]

Si los escenarios de realizacién de pruebas anteriores en los puntos 2 y 3 fallan, la ramificacién del divisor deberd
verificarse para garantizar que funcione correctamente. Esta sencilla evaluaciéon permite a los usuarios confirmar que
todos los componentes de la red, desde la oficina central (incluida la fibra de entrada o F1) hasta el divisor, estan en
buenas condiciones. Es necesaria una nueva medicién de potencia PON en el punto 1 para ver si |a salida del divisor
se encuentra en buen estado.
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4.2 Trabajar con un medidor de potencia optimizado para PON

Ya que la fase de activacién del servicio a menudo la realizan subcontratistas, la proteccién de la autenticidad de los datos y
la generacién de informes se han convertido en factores principales en los despliegues de redes PON, en los que pueden
generarse cientos de resultados para una Unica activacién de redes PON. Por lo tanto, si se siguen los pasos adecuados en
las activaciones diarias se garantiza un flujo de trabajo fluido y una productividad elevada.

Los medidores de potencia PON con un sistema de gestion del flujo de trabajo a bordo (como PPM-350C de EXFO)
incluyen un modo de editor de trabajos asi como herramientas de post-procesamiento y generacién de informes.

Con el modo de editor de trabajos los gestores y los técnicos pueden preconfigurar los préximos trabajos introduciendo informacién
sobre clientes especificos. Como se muestra en la ilustracion 4-5, pueden definirse IDs de trabajo sencillas (p. €], ID de trabajo 3);
pueden corresponderse con una orden de trabajo especffica, con detalles adicionales en el OSS o GIS. Una vez que se han creado
estos trabajos usando una sencilla aplicacién de software para PC, se pueden cargar en la unidad mediante una conexién USB.

1-Enlaoficina

ID DE TRABAJO 3
- Latitud:  39° 5'45.43"N
!.":.’7-:-__:.-.»«-- - Longitud:  94°32'46.16"0
- |D del cliente:
GO0G25897

llustracion 4-5. Denominacién de datos PPM-350C en la oficina
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En el campo, los técnicos simplemente
seleccionan la ID de trabajo correcta,
realizan las pruebas y guardan
los  resultados  correspondientes
a ese trabajo. De vuelta en la oficina
los resultados de las pruebas pueden
guardarse en un ordenador y pueden
generarse facilmente informes de
activacién optimizados.
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ID DE TRABAJO 3
-Latitud:  39° 5'45.43'N /
-Logitud:  94°32'46.16"0

-1D del cliente: 25897

2 - En el campo
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llustracién 4-6. Denominacién de datos PPM-350C en el campo
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5. Procedimientos de realizacion de pruebas. Fase de mantenimiento

Cuando el servicio se activa en una red ptica pasiva (PON), las sefales de telefonia, Internet de alta velocidad
y video se envian desde el terminal de linea 6ptico (OLT) en la oficina central (CO) a varios terminales de red dpticos
(ONTs) en diferentes ubicaciones de clientes residenciales. En esta situacion, si uno de los ONTs falla y no puede
reiniciar su sincronizacion con el OLT, esta ramificacion de la PON se vuelve inactiva y el cliente asociado con esta
ramificacion pierde el servicio. El resultado es que se llama a un técnico para resolver el problema y reiniciar el servicio.

5.1 Resolucién de problemas de sistemas activos

El primer paso del técnico al resolver problemas de un sistema activo es localizar e identificar la fuente del problema
6ptico en lo que puede se runa topologia de red optica compleja que incluya varios divisores, fibras y ONTs.
La ilustracién -1 en la siguiente pagina muestra una topologia de red con mdiltiples divisores. Los nimeros indican las
diferentes zonas en las que puede estar localizado un problema. Si se produce una rotura en el cable entre el OLT y un
divisor descendente, todos los ONT descendentes desde ese divisor se veran afectados; no obstante, si un problema
como macrocurvaturas o conectores sucios causa una pérdida de potencia éptica en algin lugar de la red solo se
veran afectados algunos ONTs descendentes. Dado que la atenuacién en cables de fibra dptica es proporcional a la
longitud, ONTs distantes recibiran una sefial éptica descendente més débil que los mas cercanos. Las sefiales 6pticas
ascendentes recibidas en la CO desde ONTs mds distantes también son més débiles y el OLT detectara ese descenso
en el rendimiento.
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Algunos de los problemas que pueden producirse en una red FTTH son:

> El nivel de potencia éptica en uno o més ONTs no alcanza
el nivel de potencia minimo especificado

> Pérdida de sefial (no hay potencia) FDH del vecindario

> BER mayor o sefal degradada (puede
deberse a una potencia insuficiente)

> Problema de hardware con un
componente activo (en ONT

0 CO)
oLT
~
. Voz e jﬁ/
4
Datos ""-s“,;;‘
.

llustracién 5-1. Zonas de resolucién de problemas en una red FTTH tipica
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Dado que la mayoria de los componentes en la red son pasivos, los
problemas se deben a menudo a conectores sucios/dafiados/
desalineados o roturas/macrocurvaturas en el cable de fibra

6ptica. Estos afectardn a uno, varios o todos los abonados

en la red, en funcién de la ubicacién del problema.

La zona de fallo puede aislarse utilizando el

siguiente equipo:

> Medidor de potencia PON:
Este instrumento se conecta
como un dispositivo  de
paso lo que permite al tréfico
descendente y ascendente
viajar sin impedimentos. Mide la
potencia en cada longitud de
onda simultdneamente. También
detecta la potencia de réfaga del
tréafico ATM. Este medidor puede
utilizarse para resolver problemas
en cualquier punto de la red
(véase la ilustracién 5-2).
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conexiones
@ Ubicacion posible de

realizacion de pruebas

llustracion 5-2. Utilizacién de un medidor de potencia PON para resolver problemas en varios puntos
de una red FTTH



Pese a que un medidor de potencia PON puede ayudar a aislar la zona

afectada, no puede indicar una ubicacién exacta del fallo. Para ”{\/ %
localizar fisicamente la ubicacién de un fallo el técnico debe Drop OAVE N o, 77
utilizar lo que denominamos un OTDR optimizado para PON \, i . :
0 iOLM con un puerto dedicado para realizar pruebas a E\,A %%
1625 0 1650 nm e incorporar un filtro que rechace 3 ‘ o
todas las sefiales no deseadas (1310, 1490 Pancl de 22 dorminal § /‘ <
y 1550 nm) que podrian contaminar la conexiones
medicién OTDR-OLM. L S W Tomia
anel de H
Solo se permite que pase por el conexiones i o
filtro Ia sefial OTDR o iOLM Yot enracon e prucbas
a 1625 o 1650 nm, con lo o ::‘r% @ FDH en tiempo real a 1625 0 1650 nn
cual se genera una medicién P k/

OTDR o iOLM precisa. La J

resolucién de problemas de Voz i }b\
fibra 6ptica OTDR o iOLM P R
en servicio debe hacerse de

modo que no interfiera con

el funcionamiento normal y llustracién 5-3. Realizacién de pruebas en tiempo real con OTDR o iOLM
el rendimiento esperado de

los canales de informacion.

La realizacién de pruebas

a 1625 o 1650 nm hace

exactamente eso.
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Un OTDR o iOLM optimizado para PON no interfiere con los laseres de transmisores de la CO, ya que la longitud
de onda 1650 nm cumple la recomendacién ITU-T: Longitud de onda de mantenimiento en fibras que transportan senales. Esta
recomendacién ITU-T propone una diferencia de 100 nm entre la longitud de onda OTDR 0 iOLM utilizada para el mantenimiento
en servicio y la longitud de onda de transmisién mas préxima, en este caso 1550 nm. También puede ser ventajoso agregar un
filtro de banda ancha que actie como puerto de realizacién de pruebas 1625 o 1650 nm en el acoplador WDM de la CO. En
consecuencia, la calidad del servicio prestado a otros abonados servidos por el mismo divisor 1xN no se ve afectada. Armado
con esta tecnologfa, el técnico puede conectar el puerto 1625 o 1650 del OTDR o iOLM al ONT y enviar la sefial hacia la CO
(ilustracién 5-3). Si se afiade un puerto de realizacidn de pruebas 1625 0 1650 nm a la CO también es posible realizar pruebas
en la seccién F1 desde la CO hasta el ONT pero podria requerirse un filtro 1625 nm o 1650 nm en cada ONT.

Otro escenario de pruebas que puede considerarse es el uso

de un medidor de potencia en linea afiadido a un OTDR «— Puerto de
o iOLM optimizado para PON. Este tipo de medidor pruebas
de potencia utiliza la misma ruta OJptica (véase la

ilustracion  5-4) que el OTDR o iOLM. La ventaja

de dicho medidor de potencia reside en el Medidores APD de
hecho de que el puerto de pruebas no necesita Spticos de OTDR/
desconectarse o cambiarse para realizar una medicién de potencia potencia iOLM

o una prueba de OTDR o iOLM. Otra particularidad de este tipo
de medidor de potencia es que pueden distinguirse dos sefales/
longitudes de onda que viajan por la misma fibra. Esto es muy dtil
en aplicaciones FTTH, ya que a menudo existen dos longitudes de
onda descendentes (1490 y 1550 nm) que viajan hacia el ONT (las
instalaciones). Al igual que un medidor de potencia PON, utilizando
este medidor de potencia, el usuario podré aislar cada sefial y medir
sus correspondientes niveles de potencia.

llustracion 5-4. Medidor de potencia en linea
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Dichas capacidades en el mismo puerto que el puerto filtrado 4\/
JhU

OTDR o iOLM ofrecen una gran ventaja para la resolucién de ”(ﬁv caw )
problemas al contribuir a localizar répidamente un fallo y Caida P & B

solucionar el problema. Todo lo que el técnico necesita o

hacer es conectar la fibra que debe comprobarse %%
al puerto con el medidor de potencia en linea § >

Panel de
conexiones

(]

Terminal
y comprobar el nivel de potencia de las cgﬁgﬁﬁis; de caida §
sefiales. Divisor Torminal
XN e

G

otr &y FDH
AR
Voz % }i\
Datos’ ﬁi‘
M“ co Sefal activa

llustracion 5-5. Realizacién de pruebas con un medidor de potencia en linea

EXFO La Guia FTTHPON 83



Si existe un problema con una de las sefiales (como se muestra en la

. e z . . B e e
ilustracién 5-b), el técnico puede lanzar simplemente la aplicacién S,
OTDR 0 iOLM, seleccionar el modo de realizacién de pruebas gl

en tiempo real y localizar el problema (ilustracién 5-6).

g 1625 g, 44 %%
o0
Terminal 5 <
Panel de de caida § Lo
conexiones ! X
> e, 2~ Terminal
Divisor de caida
N o
Panelde | XN AN

conexiones

T

43 FDH Fallo
NG
Senal activa
cO e oo Realizacion de pruebas en tiempo real a 1625 o 1650 nm

llustracion 5-6. Realizacion de pruebas en tiempo real con un iOLM
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Documentacion de la prueba

l N
P wr.‘...-d’l)'"! s

JERy = A R —
fop e ——————
N et i —-_




6. Documentacion de la prueba

Pese a que la documentacién de pruebas de red es muy Util al planificar y ampliar la capacidad de la red (ancho de
banda, encaminamiento), la mayoria de las personas piensa en la necesidad de documentacién cuando se produce un
problema. Cuando la red esta inactiva se pierde normalmente productividad y no se puede prestar un respaldo a los
clientes, lo cual tiene como consecuencia una elevada pérdida de ingresos. Si hay documentacién de red disponible,
cuando existe un problema que necesita resolverse, el equipo encargado de la resolucién del problema puede
obtener rapidamente una comprensién de la red y minimizar el tiempo medio de reparacién, lo cual se traduce en
menores costes. Una documentacién correcta no solo es util cuando se produce un problema, también contribuye a la
transferencia interna y externa de conocimiento.

Otro aspecto a considerar es que muchas redes estdn construidas por contratistas y subcontratistas, quienes
normalmente deben proporcionar informes de pruebas para cobrar. Por tanto, estédn obligados a guardar los resultados
de prueba del trabajo realizado en el campo.

En ocasiones, las mediciones recogidas en el campo no exigiran un post-procesamiento adicional, pero, en la mayoria
de los casos, se necesitara un procesamiento extra para realizar un andlisis correcto, establecer diagnésticos precisos
y, en Ultima instancia, para documentar (informe de prueba o certificado de nacimiento) la red debidamente de acuerdo
con las exigencias del cliente o con el estdndar del propietario de la red.
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Los tres pasos l6gicos (tabla 16) en el post-procesamiento de datos consisten generalmente en editar, analizar y
documentar los resultados de pruebas.

Tabla 16. Acciones de post-procesamiento de datos

“m

Ajustar parametros de cable y fibra

- . . Realizar andlisis bidireccional por lotes OTDR Personalizacion de informes
(ej.: Informacicn de trabajo)
Ahadir/quitar eventos OTDR-iOLM Detectar mediciones duplicadas Varios tipos de informes
Ajustar los umbrales de deteccién Informes combinados como:
> Caracterizacion de fibra
Realizar mediciones manuales en archivos Identificar facilmente los resultados que no >i0LM con resultados de inspeccion de
OTDR fi les satisfacen las exigencias de la red conectores

> OTDR con resultados de inspeccion de
Fijar umbrales de aprobacién/error conectores

Emprender esos tres pasos en cientos de mediciones puede ser un auténtico desafio si sus herramientas no estin
integradas (software diferente para distintos tipos de medicién), sin capacidades de procesamiento por lotes.
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Para contribuir a reducir el tiempo empleado en el procesamiento de datos, EXFO ha desarrollado FastReporter 2. Al
respaldar varios tipos de mediciones, capacidades de procesamiento en lotes y una generacién de informes especializada
(véase la ilustracion 6-1 y 6-2), FastReporter 2 puede reducir el tiempo de procesamiento a la mitad en comparacién
con el tiempo requerido al utilizar otras herramientas de generacién de informes.

" - iOLM + FIP Report
PPM (FTTx) Service Activation Report
P g
General i i
File name:  FTTx Sample.ppm our: ouTo1 s
Tostdate: 1010212005 on a0t
Test time:  15:04 (GMT-06:00): 14:51 (GMT)  Customer.
Job ID: Job 01 Company:
Comments:
Unit
Urits model: PP 3520 €A Unitasi: 449819
Results Lk Vi
Pass / Fail/ Waming Thresholds m 2anmm
o o
Location | Wevelenath [ Power T gy [ Pover T il Tuarming | Date/ Time soo0: . . -
1210
Wpsisam | 430 -
200801-1400; o
ONT | Gounstmam | 0990 145 (GMT05:50)
W] o000 oun e
wpsinan | 4300 AN T 7 e
ST | (ownarean | 0000 1551 @Tos00) b " E ottt hrtaid
wars | 0000 S
o —
- o — e
[y
fipei i
— o - =
et o T G e
oy
Signatwre:— Date:2012:03-27 Page 1 from 1 D - — ot
llustracion 6-1. Informe de activacién PPM FTTH llustracion 6-2. Informe iOLM y FIP
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7. Abreviaturas y acrénimos

ADS Servicio digital adicional

ADSL Linea asimétrica de abonado digital (basada en cobre)

APC Contacto fisico en angulo/ conector pulido en dngulo

APD Fotodiodo de avalancha (detector)

ATM Protocolo de modo de transferencia asincrona

BER Velocidad de transferencia de bits erréneos (ITU-T
utiliza la velocidad de transferencia de bits erréneos)

BLEC Portadora de cambio local de edificios

BPON Red 6ptica pasiva de banda ancha

CD Dispersién cromatica

CDMA Acceso muiltiple con deteccidn de colision

CLEC Portadora de cambio local competitiva

Co Oficina central

CVD Deposicién quimica de vapor

CWDM Multiplexacién por division de longitud de onda gruesa

DBS Servicio de retransmisién directa

DFB Repuesta distribuida (laser)

DSL Linea de abonado digital (basada en cobre)

DSLAM Multiplexor digital de acceso a la linea de abonado

putT Dispositivo sometido a pruebas

DWDM Multiplexacién densa de divisién de longitud de onda

90 La Guia FTTHPON EXFO

EDFA Amplificador de fibra dopada de erbio

EFM Ethernet en la primera milla

EFMA Alianza Ethernet en la primera milla

EPON Red 6ptica pasiva preparada para Ethernet

FBT Fused biconic taper (acoplador/divisor de fibra)
FCC Comisién Federal de Comunicaciones (EE. UU.)
FDH Concentrador de distribucion de fibra

FDT Terminal de distribucién de fibra

FEC Correccién de errores de transmisién

FC Colector de fibra

FO Fibra éptica

FP Fabry-Perot (laser)

FSAN Red de acceso de servicio completo

FTTB Fibra hasta el edificio

FTTC Fibra hasta la acera

FTTCab Fibra hasta la estructura

FTTH Fibra hasta el hogar

FTTN Fibra hasta el nodo

FTTP Fibra hasta las instalaciones

FTTx Fibra hasta x, donde x = (H)Jome (hogar), (C)urb

(acera), (B)uilding (edificio), (N)ode (nodo],
(P)remises (instalaciones]), etc.




FUT Fibra sometida a pruebas MMF Fibra multi-modo
GEM Modo de encapsulado GPON MWM Medidor de longitud de onda mdltiple
GPON Red dptica pasiva con capacidad de 1 Gigabit NF Figura de ruido (ruido de un amplificador 6ptico en dB)
HDD Perforacion horizontal dirigida 0c Portadora 6ptica (velocidad de transporte)
HDSL Linea de abonado digital de alta velocidad de bits ODN Red de distribucién éptica

(basada en cobre] 0DU Unidad de distribucién 6ptica
HOTV Television de alta definicion oLt Terminacién/Terminal de linea 6ptica
HFC Transmisiones coaxiales de fibra hibridas oLTS Equipo de pruebas de pérdida optica
IEC Comisién Electrotécnica Internacional ONT Terminacién/Terminal de red 6ptica
IEEE Instituto de Ingenierfa Eléctrica y Electrénica ONU Unidad de red éptica (ONT no transmisor)
ILEC Portadora de cambio local preexistente 0PM Medidor 6ptico de potencia
1P Protocolo de Internet ORL Pérdida de retorno 6ptico
IPTV Protocolo de television por Internet 0SA Analizador de espectro 6ptico
ITU Unién Internacional de Telecomunicaciones 0sc Canal de servicio optico
ITU-T Unién Internacional de Telecomunicaciones. Sector de OSNR Tasa de sefial a ruido 6ptica

para la estandarizacion de las telecomunicaciones 0sp Planta exterior
LFD Detector de fibra activa 0TDR Reflectémetro de dominio temporal éptico
MAN Red de area metropolitana P2MP Punto a multipunto
MDU Unidad de multiples viviendas p2p Punto a punto
MFD Didmetro de campo modal PBX Cambio de derivacion privada
MLM Modo multi-longitudinal (laser) PC Conector pulido
MM Multi-modo PIN Positivo-Aislante-Negativo (detector)
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PLC Circuito de onda de luz (o gufa de luz) planar TDMA Acceso multiple por division de tiempo

PMD Dispersién de modo de polarizacion o dependiente del ~ TIA Asociacion del sector de las telecomunicaciones
medio fisico Tx Transmisor

PON Red dptica pasiva UPC Conector ultra-pulido

POTS Sistema de telefonia ordinario tradicional VDSL Linea de abonado digital de muy alta velocidad

PSB Caja de supresion de pulsos (basada en cobre)

PSTN Red de telefonia pUblica conmutada VFL Localizador visual de fallos

QoS Calidad del servicio VoD Video bajo demanda

RBOC Compania Bell de operaci6n regional VolP Protocolo de voz a través de Internet

Rec Recomendacién de la ITU-T WDM Multiplexacién de divisién de longitud de onda

RLEC Portadora de cambio local rural xDSL Linea genérica de abonado digital (basada en cobre)

RT Terminal remoto

Rx Receptor

SC Canal de supervision o canal de servicio

SDH Jerarquia digital sincronizada

SM Mono-modo

SMF Fibra mono-modo

SNR Tasa de sefal a ruido

SONET Red 6ptica sincronizada

STM Modo de transferencia sincrénica
(velocidad de transferencia SDH)

DM Multiplexacién por divisién de tiempo
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ANEXO A: Fibra de lanzamiento y de recepcion

A diferencia de un OTDR tradicional, el iOLM solo requiere una fibra de lanzamiento corta (>560 m) para beneficiarse de todas las
ventajas de este método de referenciacién, independientemente de la longitud y la pérdida del enlace. Una fibra de lanzamiento
con una longitud superior a 200 m no se recomienda para realizar pruebas en enlaces PON. Dado que el puerto de salida de un
OTDR puede degradar su pérdida y los rendimientos ORL después de mudiltiples conexiones, se recomienda siempre el uso de un
cable de lanzamiento.

El primer elemento del enlace sometido a pruebas se marca con la letra A en la vista de enlace. Un cable de lanzamiento le permite
caracterizar correctamente el primer conector del enlace de fibra sujeto a pruebas (A) y excluir el desgaste del conector OTDR de la
evaluacion del enlace. Se tolera una cantidad razonable de degradacion del conector OTDR al utilizar una interfaz APC; la ORL sigue
siendo baja debido al pulido en éngulo, lo cual impide una baja resolucién del extremo préximo. Al utilizar una fibra de lanzamiento,
la pérdida del conector OTDR se excluye de la medicién. El iOLM evalta la pérdida de conector OTDR cada vez que se realiza
una medicién para informarle sobre el estado del conector. Es importante comprender que una pérdida excesiva en este conector
degradaré potencialmente las capacidades de medicién del instrumento. Ademas, utilizar un cable de lanzamiento contribuiré a
proteger su conector OTDR limitando el nimero de conexiones realizadas directamente en ese conector. Es més fécil reparar o
sustituir un cable de lanzamiento que sustituir el conector OTDR.

El dltimo elemento del enlace sometido a pruebas se marca con la letra B en la vista de enlace. Un cable de fibra de recepcién puede
utilizarse en el extremo del enlace frente al médulo de pruebas para caracterizar el dltimo conector del enlace (B) e incrementar la
precisién del resultado de pérdida de insercién total comparando el nivel diferencial de dos fibras conocidas (para evitar errores como
consecuencia de diferentes coeficientes de retrodispersién de la fibra utilizada en el enlace). Si no se utiliza un cable de recepcidn,
la aplicacién iOLM podré medir la posicién y la ORL de este conector en estado desacoplado, pero no su pérdida. No se mostrara
un estado de aprobacién/error para ese conector. La longitud requerida de la fibra de recepcién dependera de la pérdida del enlace
sometido a pruebas. Una pérdida mas elevada requiere un pulso mas largo para alcanzar el nivel de fibra de recepcién. A diferencia
de la fibra de lanzamiento, la fibra de recepcién tiene las mismas limitaciones que las de un OTDR tradicional. La comprobacién de
un tramo de fibra de 1 km con menos de 2 dB de pérdida requeriré solo 100 m de fibra de recepcién. Comprobar un enlace PON
de 23 dB requerird una fibra de recepcion de 500 m - 2 km, en funcién de la longitud de la fibra después de cada divisor.
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Herramienta iOLM

La ilustracién 8-1 muestra los posibles puntos de
prueba en los que puede conectarse el iOLM
para realizar la caracterizacion.
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llustracién 8-1. Caracterizacién de ODN empalmada utilizando un iOLM
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La aplicacién iOLM le permite fijar manualmente las longitudes de sus cables de lanzamiento y recepcién. Ademas,
también se pueden medir automéaticamente los cables de lanzamiento o recepcién. Al realizar la calibracién, la aplicacion
ejecutard una medicién rapida y evaluard la longitud de la fibra. Por este motivo, solo el cable sometido a pruebas deberé
conectarse al médulo al realizar una calibracién.

Si los elementos del enlace se encuentran en la fibra sometida a calibracién o si el conector OTDR es defectuoso, la
calibracién fallard y se mostrara una advertencia para explicar el motivo del fallo. Un cordén de conexién corto (<5 m) se
acepta entre el instrumento y la fibra sometida a calibracién y se incluird en la longitud calibrada. Si la calibracién tiene
éxito, la longitud de fibra de lanzamiento o recepcién se actualizaré en la ficha Pardmetros de prueba.

Al realizar una medicion, el iOLM intentard hacer coincidir las fibras de lanzamiento y recepcién definidas con los elementos
hallados en el enlace para fijar las posiciones de los conectores A y B. Si no se encuentran eventos en las distancias
especificadas a causa de una conexidn "perfecta" entre el enlace y el cable de lanzamiento o recepcién, el iOLM
introducird un elemento en una posicién especificada (con pérdida y ORL cero).
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ANEXO B: Redes de acceso dpticas de (0AN) préxima generacién

La demanda de ancho de banda sigue aumentando a un ritmo asombroso, ya que

los consumidores adoptan constantemente nuevas aplicaciones y servicios. MDU
Para dar respuesta al continuo incremento del trafico, los proveedores de
servicios buscan formas de hacer que sus redes sean mas rapidas,
sean de transporte largo, metropolitanas, de 40 Gbit/s o acceso.

Una de las principales soluciones que la industria de las Empresa
telecomunicaciones adopté para satisfacer la A3
creciente demanda de ancho de banda fue llevar 1o ge telefonia movil

la fibra lo més cerca posible de los usuarios
finales. Organismos de normalizacién como, p. €j,
la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU) y el Instituto de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica (IEEE), definieron normas para §
normalizar la implantacién de esas tecnologias Divisor a

que conocemos ahora como FTTx (o fibra hasta x; Panel de

donde x puede referirse a hogar, acera, estructura, 5 °°"ex'°"§ it

nodo, etc.). En la actualidad, las tecnologias FTTx Ca \/h | FDH
pueden ofrecer hasta 100 Mbit/s al usuario final, ||||| . aNC

pero éserd esto suficiente para las aplicaciones ol ""I" ‘ }Q )

del mafana? Para ir por delante de las exigencias %

de elevado ancho de banda del mercado, los co
proveedores de servicios buscan activamente

tecnologias de acceso de préxima generacion. llustracién 8-2. Clientes potenciales para OANs de préxima generacion
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Los principales factores y aplicaciones para la implementacién de redes de acceso 6pticas (OANs) de préxima
generacién pueden encontrarse en préacticamente cualquier parte en la sociedad actual. La tabla a continuacién
enumera algunos ejemplos en el mercado corporativo y residencial.

Tabla 17. Aplicaciones que impulsan la implantacién de OANs de préxima generacion

Redireccionamiento mévil /Red de acceso . . . L
Usuarios de Internet mévil (teléfonos inteligentes, tabletas)

remoto (RAN)
Empresa Computacion en la nube, videoconferencia
Unidades de viviendas colectivas Elevada concentracion de usuarios en una Unica ubicacién; es decir, mayor divisién de abonados por PON
Unidades unifamiliares VolP, VoD, HDTV, 3DTV, juegos online, P2P, transferencias de archivos
Tecnologias prometedoras 5
Entre todas las tecnologias que podrian permitir a los proveedores de Dos tecnologias destacan:
servicios aumentar el ancho de banda por usuario, dos de ellas son firmes NG-PON2
candidatos para convertirse en la tecnologia preferida para OANs de NG-PON1 WDM-PON
préxima generacién: NG-PON1 y NG-PON2.
106G- 106-
GPON  EPON

llustracién 8-3. Tecnologias OAN de préxima generacién
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Ademés del hecho de que esas tecnologias pueden ofrecer un mayor ancho de banda por usuario, uno de los principales
motivos por los que estas opciones estan por delante de las demds es que se basan en redes 6pticas pasivas (PONs),
de modo que los proveedores de servicios que ya hayan implantado FTTx podran reutilizar la misma red de distribucién
Gptica (ODN) y, por tanto, proteger su inversion actual.

La tabla a continuacién describe algunas de las caracteristicas principales que definen cada tecnologia y la ilustracién

3 muestra un ejemplo de una superposicién NG-PON1 dentro de una PON existente.

Tabla 18. Descripcion técnica y exigencias para NG-PON1 y NG-PON2

“ 6.987 802.3av" Ninguna por el momento
- Ethernet, TDM, TDMA Ethernet Por confirmar
Voz/datos -Voz/datos Voz/datos
Servicios - Triple uso - Triple uso - Triple uso
-Intercambio de ficheros/aprendizaje -Intercambio de ficheros/aprendizaje -Intercambio de ficheros/aprendizaje
remoto/IPTV/ VOD remoto/IPTV/ VOD remoto/IPTV/ VOD
e e i [ Hasta 20 Hasta 20 Por confirmar
aONT)
Relacién de divisién - hasta 1x64 hasta 1x32 Por confirmar
lelocidad de transferencia de bits nominal* Descendente Ascendente Descendente Ascendente Descendente Ascendente
Virtualmente sin Virtualmente sin
10 5 10 125 limite limite
P.ej., 1 Gbit/s por P.ej., 1 Gbit/s por
L o o = usuario usuario
1577 -2,+3 1270+10 1577 -2,+3 1270 +10 Por confirmar P. ej., DWDM en banda C
=32 =20 Por confirmar
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Una caracteristica interesante de 10G-GPON vy Usuario NG-PON

10G-EPON es que los comités de ITU e IEEE los Niex Usuario G-PON existente
han definido con una "idea de coexistencia", lo jﬂ:% V) Usuario antigg
cual permite un funcionamiento simultaneo | o o&ng fiE “';‘;';
con la actual tecnologia PON. < :

Filtro

Divisor
1X32

- FDH
25
N
e
4 y ©
Vid T - S
© Ao\

llustracion 8-4. Coexistencia de tecnologias
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Nuevos desafios en la realizacién de pruebas

Como se indicé en el capitulo 3, la implantacién de FTTx puede dividirse generalmente en tres dreas principales:
construccién, activacién y mantenimiento. Cada una de esas fases representa importantes desafios para la realizacién
de pruebas y ya hay formas de superar los problemas actuales. Con la llegada de OANs de préxima generacién
surgirdn nuevas preocupaciones en la realizacién de pruebas, que, por tanto, deberdn considerarse en cada fase de
la implantacion.

Al igual que las implantaciones actuales, los retos serdn diferentes en funcién de si la nueva tecnologfa se implanta
en una ODN existente (brownfield) o una ODN nueva (greenfield).

En implantaciones brownfield (reacondicionamiento) en las que coexistird tecnologia PON de préxima generacién con
la tecnologia actual, el cliente ya estara conectado a la red, de modo que habré que prestar una atencién especial a
minimizar los efectos para los servicios de abonados. Como se muestra en la ilustracién 3a, este tipo de implantacién
(brownfield) exigira la instalacién de nuevos componentes Gpticos (como, p. €], filtros WDM) para combinar las dos
tecnologias y la agregacién de esos componentes podria interrumpir temporalmente todos los servicios. Asimismo,
la agregacién de nuevos dispositivos épticos en la ODN afadird una pérdida adicional al presupuesto de pérdida
global, lo cual podria afectar a los clientes existentes si el presupuesto de pérdida anterior no fuese suficiente para
compensar la pérdida adicional en la red. Ademés de los filtros, también deberan implantarse ONTs de préxima
generacion y deberdn realizarse mediciones de potencia para garantizar que cada uno de esos ONTs reciba suficiente
potencia para satisfacer las exigencias impuestas por las diferentes normas (véase la tabla de arriba).
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Para nuevas implantaciones (greenfield), el impacto sobre los clientes existentes no serd un problema vy la realizacién
de pruebas en la infraestructura ODN durante la fase de construccién serd muy similar a la realizada para redes
PON actuales. No obstante, para realizar correctamente pruebas durante las fases de activacién y mantenimiento se
requerirdn nuevos instrumentos de pruebas, ya que las herramientas actuales deben adaptarse a las nuevas exigencias.
Por ejemplo, para medir las nuevas sefiales ascendentes a 1270 nm +10, el medidor de potencia PON debera poder:

> Detectar sefiales de rafaga mas rapidas — En sistemas PON de préxima generacién la duracién de la réfaga serd més
corta para soportar la velocidad de transferencia de bits ascendente de 2,5 (asimétrica) o 10 Gbit/s (simétrica).

> Detectar y diferenciar sefiales — Por ejemplo, necesitara detectarse la sefial de 1490 nm de sistemas heredados y de
préxima generacién. Como se indicé anteriormente, en algunas implantaciones podrian coexistir ambas generaciones
de PON, lo cual implica que en las instalaciones podrian estar presentes sefiales tanto de 1490 nm como de 1577 nm.
Por tanto, el medidor de potencia PON debera filtrar cada longitud de onda para medir su potencia respectiva.

Queda patente que, en algunos casos, las redes PON de préxima generacién supondran nuevos retos para la realizacion
de pruebas que deberén tenerse en consideracién. La tabla 3 a continuacién resume las particularidades que tendra
cada tipo de implantacion.
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Tabla 19. Retos para la realizacion de pruebas PON ODN de préxima generacion

Greenfield
(xG-PON solo)

Construccién Superposicion
(en tiempo

real)

Greenfield
(xG-PON solo)

Activacién Superposicién
(en tiempo

real)

Greenfield
(xG-PON solo)

Resolucion de
problemas Superposicién
(en tiempo
real)

> Caracterizacion de fibra similar a la de GPON estandar

> Técnicas de caracterizacion de fibra en servicio

> Nuevas longitudes de onda ascendentes y descendentes
> Periodo de rafaga aumentado

> Nuevas longitudes de onda ascendentes y descendentes
> Periodo de rafaga mas corto
> Solucién adaptada para PON heredada y NG-PON

> Nuevas longitudes de onda ascendentes y descendentes
> Periodo de rafaga mas corto
> Sefial activa

> Nuevas longitudes de onda ascendentes y descendentes
> Periodo de rafaga mas corto
> Sefial activa
> Coexistencia

>0TDR - i0LM - OLTS - FIP - OPM -OLS

>0TDR —iOLM con puerto filtrado - PPM actual

> PPM adaptado a 106 - OTDR filtrado 0 iOLM - FIP

> PPM adaptado para 10G - PPM actual - OTDR filtrado
0i0LM - FIP

> PPM adaptado a 106 - OTDR filtrado 0 iOLM - FIP

> PPM adaptado para 10G - PPM actual - OTDR filtrado
0i0LM - FIP
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ANEXO C: EXFO Connect

EXFO Connect es un servicio gestionado integral
basado en red que esta especialmente disefiado
para hacer frente a los principales componentes
operativos esenciales para gestionar la realizacién
de pruebas de red. Los servicios de software
prestados por EXFO Connect incluyen un potente
motor de generacién de informes, un acceso
global 24/7 a través de una interfaz basada en
web, enlaces de comunicacién seguros, asi como
una infraestructura completamente gestionada
para seguridad y reserva.
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llustracion 8-5. EXFO Connect-Mantiene conectada su base de equipos de pruebas



Un componente esencial de
EXFO Connect es la aplicacién
Test Data Manager (TDM).
Esta aplicacién centraliza los
resultados de pruebas generados
por los instrumentos de pruebas
de EXFO, funcionando asi como
un repositorio para todos los
resultados de pruebas, y ofrece
acceso para ver cualquier
resultado de pruebas y para
crear informes personalizados
basados en los datos de pruebas
almacenados.

CARGA DE DATOS
AUTOMATIZADA il
4 B

Inteligencia
de negocio

llustracion 8-6. EXFO Connect-Aplicacién Test Data Manager
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Otra aplicacién esencial de
EXFO Connect es el Test
Equipment Manager (TEM).
Esta aplicacién centraliza
la gestion de todos los
instrumentos de pruebas de
EXFO; funciona como un
repositorio para cargas de
software, licencias y perfiles
de plataformas para garantizar
que las configuraciones
estén actualizadas y sean
consistentes en todo el
conjunto de equipos. Con una
conexion periédica al servidor
alojado EXFO Connect, un
proceso completamente

DATOS CENTRALIZADOS

- Perfiles de plataforma
Informes de inventario
Validaciones de configuracion

EXFO Cznnect

0-
Vo

=}

=

llustracién 8-7. EXFO Connect-Aplicacion Test Equipment Manager

automatizado actualiza toda la informacién relevante del inventario de plataformas, descarga nuevo software, opciones o
configuraciones de médulos de pruebas, sin necesidad de una intervencién del técnico. Dicho de forma sencilla, desde la
perspectiva de un técnico, funciona de modo 'conectar y listo' en una dnica accién: conecte su plataforma a la nube y deje
que EXFO Connect se encargue. Con EXFO Connect, el control ahora esté centralizado en las manos de los gestores de
pruebas. Utilizando un concepto denominado perfiles de plataformas, pueden crear configuraciones personalizadas que
les permitan estandarizar los instrumentos de sus equipos de técnicos, garantizando que todos los equipos de pruebas de
EXFO estén actualizados de acuerdo con sus especificaciones. Al mismo tiempo, EXFO Connect ofrece a los gestores
una vista global de su toda su base de equipos que cual les indica el estado detallado de sus equipos.
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La generacién de informes
es lo que hace que todos
los datos recogidos puedan
utilizarse en el mundo real,
correlacionando los datos
del campo en una fuente
Unica de informacién. EXFO
Connect permite disefiar
los datos a medida de los
distintos miembros de la

organizacién. Tener todos
estos datos inmediatamente
disponibles permite tomar

mejores decisiones.

-
o
o
10 0.0 4 “
[+] Ejecutivo
11099
001 0,0 v
0. 120 okl ->
09" ©0'Qg Director de
1 o 0, e QOperaciones
10013 111p0 -....._.....
0 10%16:0,00: 5™’ |I
O,I 3 0101,;‘ I -
15.00%¢ INFORMES ~>
‘| O ‘O,JO OO] - Productividad Ingeniera
0 0,0 0.0 - Cierre
1 Oﬁ] 1 - Aprobacién/error e
2"':_‘0"10 - Inventario ay -
1 0' Director de
Marketing

llustracién 8-8. EXFO Connect-Aplicacion Reporting
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ANEXO D: Enlaces relacionados

épticos FTB-730-i0LM
http://www.EXFO.com/en/Library/
Multimedia/Product-Videos/OTDR-vs-iOLM/

Video de ConnectorMax
http://www.EXFO.com/en/Library/
Multimedia/Product-Videos/ConnectorMax-
Key-Building-Blocks-Hands-0n/

Hoja de especificaciones del
Mapeador inteligente de enlaces
épticos FTB-730-i0LM
http://www.EXFO.com/Documents/
TechDocuments/Specification Sheets/
i0LM.2-angHR.pdf

Guia de inspeccién de conectores
http://documents.EXFO.com/specsheets/
FIP-400-Connectorinspection-angHR.pdf

Hoja de especificaci del dispositivo
de realizacién de pruebas de pérdidas
multi-funcional FOT-930 MaxTester
http://www.exfo.com/Documents/
TechDocuments/Specification Sheets/

FOT-930.17-angHR.pdf

Pégina de soluciones FTTH
http://www.EXFO.com/en/Solutions/FTTx-
Access-Networks/FTTH-Networks/
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