Conector optico para cables
de instalacion en campo

Con la répida expansion de la fibra 6ptica hasta el hogar (FTTH] en Japdn, los empal-
mes mecanicos y conectores opticos de instalacion en campo se han convertido en
importantes componentes de uso generalizado en una red FTTH. Hasta la fecha,
hemos desarrollado y comercializado estos componentes para varias fibras asi como
cables de segregacion. Mediante la aplicacion de esta tecnologia y pericia, hemos
desarrollado un nuevo conector 6ptico para cables instalable en campo. Este conector
posee unas caracteristicas opticas excelentes y garantiza un alto nivel de fiabilidad en
los resultados de las pruebas. Hemos disenado un dispositivo de sujecidon de bajo
coste que permite mejorar la facilidad de instalacion.
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1. Introduccién

En la actualidad, los conectores épticos de instalacion
en campo para la terminacién de fibras dpticas se uti-
lizan de forma generalizada y con éxito tanto en las
redes de empresas privadas como en los mercados
asiaticos de las FTTx " Dicho conector, que por lo gene-
ral incorpora un empalme mecanico en su carcasa, ha
recorrido un largo camino. Se le han incorporado avan-
ces tecnolégicos de primer orden hasta alcanzar sus
caracteristicas actuales, lo que ha permitido dotarlo de
una fiabilidad comparable a la de su homélogo ensam-
blado en fabrica.

La facilidad y fiabilidad de la instalacion son factores
criticos en materia de disefo y desarrollo de técnicas
instalables en campo. Hemos informado sobre empal-
mes mecanicos y conectores o6pticos instalables en
campo para fibras dpticas que cumplen los objetivos de
terminacion simple y de una sola accién, sin necesidad
de pulido de la férula o de cobertura epoxi de la fibra
en campo “*' No obstante, cuando se trata de cables de
fibra optica con refuerzo de Aramida, la técnica tradi-
cional de captura de la fibra de poliamida aromatica o
Aramida resulta tediosa en campo y requiere asimismo
determinadas habilidades y competencias por parte
del instalador.

De acuerdo con la consideracion de facil instalacion,
hemos desarrollado un conector LC instalable en
campo con capacidad de terminacién de los cables
Opticos con refuerzo de Aramida, con una forma exclu-
siva de afianzar la fibra de Aramida, que reviste menor
complicacién que en el caso del método convencional

>
y, aun asi, mantiene el mismo </
rendimiento en lo que a
resistencia mecanica se
refiere.

Este documento estu-
dia, en primer lugar, la
estructura de este conec-
tor de nuevo desarrollo y
las mejoras introducidas
en las tecnologias actuales, y describe,
seguidamente, el método de terminacion.

En dltimo término, se procede al analisis de las carac-
teristicas y del rendimiento.

2. Estructura del conector
La Figura 1 muestra los componentes del conector LC
instalable en campo para cables reforzados con tejido
de Aramida, cuya interfaz del conector cumple con la
Norma de Acoplabilidad de Conectores de Fibra Opti-
ca TIA/EIA 604-10A-Tipo LC. La composicién es similar
a la del conector LC para fibras instalable en campo
que se comercializa actualmente (Fig. 2) ” y que se
compone de una clavija de conector preajustada con
una unidad de enclavamiento desechable y un cuerpo
cilindrico. Este conector dptico instalable en campo
posee capacidad de terminacion tanto de cables de 2
mm de didmetro como de 3 mm de didmetro.

La estructura transversal del conector LC terminado
se ilustra en la Fig. 3. Universal con todos nuestros
conectores opticos instalables en campo, la carcasa

Fig. 1. Vista general de la estructura del
conector para cable instalable en campo.
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del conector consta de
una unidad de empalme
mecanico. Esta unidad
de empalme mecanico
se acopla mediante la
unidad de enclavamien-
to durante la termina-
cién en campo de cable
dptico. El cuerpo cilin-
drico estad equipado con
un tornillo para afianzar
el hilo de Aramida a la
parte posterior de la
clavija de conector (Fig.
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Fig. 2. Vista general de la
estructura del conector LC insta-
lable en campo.

4). Consta de un tubo que proporciona alivio de cualquier
tensidén que pudiera estar presente como resultado de
las cargas de empuje lateral.

Se coloca una abrazadera con revestimiento al final
del tubo pasacables para fijar la camisa del cable en su
sitio.

La técnica convencional empleada para la fijacion de
la fibra de Aramida consiste en el engarce del tejido de
Aramida a la parte posterior de la clavija de conector a
través de un anillo a presion (Fig. 5). Este método pre-
senta la ventaja de presentar una buena fuerza de reten-
cion de los cables superior a 5 kgf. Sin embargo, la apli-
cacion de este método en campo puede hacer necesaria
la presencia de un instalador, dado que requiere cierto
grado de destrezay precisa tiempo. Este punto se anali-
za mas detalladamente en el apartado 3.3.

La particularidad del tornillo del cuerpo cilindrico del
nuevo conector LC para cables instalable en campo se
ha desarrollado especificamente para adaptarse a la
rugosidad presentada por la técnica de engarce predo-
minante. Se obtiene la misma fuerza de retencidn de los
cables superior a 5 kgf.

3. Proceso de terminacion

3.1. Herramienta de ensamblaje

Esta herramienta de bajo coste consta de 3 piezas que
simplifican el proceso de terminacion. La clavija de
conector se puede fijar en la herramienta de montaje.
Por tanto, la manipulacion en el proceso de ensamblaje
en campo resulta mas facil que con el método conven-
cional. La placa de empalmes se utiliza para sujetar la
parte del cable de fibra en la instalacion y para mante-
nerlo doblado y, por tanto, mantener la fibra en contac-
to con la fibra preinstalada durante la terminacion de la
fibra, lo que se describe en el apartado 3.2. Los 2 gan-
chos de fibra de Aramida se utilizan para fijar la posicion
de este tejido con ligereza y uniformidad a ambos lados

del conector antes de afianzarlo a la
parte posterior de la clavija de conec-
tor, lo que se explica en el apartado
3.3.

3.2. Terminacién del cable

El proceso de terminacion del
cable dptico con el conector LC insta-
lable en campo para cables es simi-
lar al del conector para fibras LC ins-
talable en campo. La clavija de
conector se fija en la herramienta de
ensamblaje y el cable para instalar
se prepara y se inserta en el conec-
tor. Se percibe una ligera resistencia
cuando el cable insertado entra en

w

Fig. 4. Estructura del cuerpo
cilindrico

%
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Fig. 5 Método actual de suje-
cion por abrazadera

contacto con el mddulo de fibra

preinstalado. Formese una ligera curva en el cable y fije-
se a la placa de empalmes para mantener la fuerza de
contacto. Comprimanse ambos lados de la unidad de
enclavamiento para separar la fibra del sujetacables y
del enclavamiento en la unidad de empalme mecanico
de la clavija de conector. Este proceso completa la ter-
minacion del cable.

3.3. Fijacion del tejido de Aramida y el revestimiento
del cable

Afianzar la fibra de Aramida con el método estableci-
do de engaste con un anillo a presidn ha sido siempre un
motivo de preocupacion, especialmente para los instala-
dores, nuevos en su trabajo e incluso para expertos en
esta operacion que depende de sus habilidades. La fibra
de Aramida se divide primero en dos cantidades iguales
y se engancha ligeramente alrededor de los dos gan-
chos en la herramienta de ensamblaje. La fibra expues-
ta, de 900pm de didmetro, se alinea seguidamente al
tejido de Aramida y el cuerpo cilindrico se atornilla a la
clavija de conector para afianzar la fijacion. A continua-
cién, la clavija de conector se retira de la herramienta de
ensamblaje tras lo cual se separa el enclavamiento y se
rectifica el tejido de Aramida.

Por el contrario, en el enfoque de engastado (Fig. 5), el
instalador debe deslizar un anillo a presién sobre el hilo
Aramida y la parte posterior del conector y utilizar una
herramienta de engaste para unir la fibra de Aramida al
conector. El proceso de uso de una herramienta de
engaste requiere mayor destreza manual que el meca-
nismo de atornillado, que puede ser manejado facilmen-
te tanto por instaladores experimentados como noveles.

A fin de cuantificar el tiempo necesario para la termi-
nacion de una cuerda reforzada con tejido de Aramida
con un conector LC instalable en campo tanto con el uso

del método convencional de engaste como con

el nuevo método consistente en el empleo de
un tornillo, se eligié a un operario familiariza-
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tiempo que el técnico necesitd para completar
una terminacion con el método de engaste fue
de 6,14 minutos, mientras que el tiempo nece-
sario para ejecutar la terminacion con el
nuevo método fue de 3,89 min. Esto demues-
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Fig. 3. Estructura transversal del conector
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Fig. 11. Reflectancia.

tra no sélo la mayor simplicidad del nuevo método de fija-
cion de fibra de Aramida, sino también el menor tiempo
requerido, lo que aumenta su eficiencia en campo.

Finalmente, puesto que el revestimiento del cable toda-
via no esta sujeto, es probable que pueda salirse del bas-
tidor, comprometiendo asi el rendimiento mecéanico del
conector. Para resolver este problema, se ha disenado
una abrazadera con revestimiento que se ha unido al
extremo del tubo, para sujetar el revestimiento del cable
al tubo. La fuerza de la abrazadera estad 6ptimamente
disefada para conferirle suficiente firmeza y permitirle
sostenerse en el revestimiento del cable sin superar la
resistencia de la unidad de empalme mecénico. Se trata
de presionar directamente la abrazadera con revesti-
miento para sujetar el revestimiento del cable y fijarlo en
su lugar.

4. Caracteristicas

El conector LC instalable en campo para cable 6ptico fue
disefado para contar con caracteristicas comparables a
las de los cables de puente o interconexién LC montados
en fabrica. El rendimiento dptico del conector LC instala-
ble en campo cumple con Telcordia GR-326-CORE. Las
Figuras 10y 11 indican la pérdida de insercion y reflectan-
cia de los conectores LC instalables en campo respectiva-
mente, terminados con cables dpticos monomodo con un
didmetro de 2mm. Se han efectuado mediciones a longi-
tudes de onda de 1310 nmy 1550 nm. La pérdida de inser-
cion media es de 0,22 dB a 1310 nm y de 0,20 dB a 1550
nm. La pérdida de insercion méaxima es de 0,39 dB a 1310
nmy de 0,40 dB a 1550 nm. La reflectancia media es de
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51,7dB a 1310 nmy de 49,8 dB a 1550 nm. La reflectan-
cia minima es de 43,1 dB a 1310 nm y de 44,5 dB a 1550
nm. Estos resultados verifican que el rendimiento 6ptico
del conector LC instalable en campo para cables corres-
ponde con el de la fibra.
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Fig. 12. Gréafica del ensayo de ciclo térmico

Se ha evaluado la fiabilidad medioambiental y mecani-
ca del conector LC instalable en campo. En las Tablas 1
y 2 se presenta la compilacion de resultados correspon-
dientes a todos los ensayos y pruebas medioambientales
y mecanicos realizados, respectivamente. El ensayo de
ciclo térmico se ilustra en la Fig. 12.

A partir de los resultados indicados, la variacion maxi-
ma producida en la pérdida de insercién de todos los
ensayos y pruebas no supera 0,1 dB y la reflectancia
media es superior a 50 dB. Se establece que los conec-
tores LC instalables en campo para cables reforzados
con fibra de Aramida presentan rendimientos uniformes
y fiables, tanto desde la 6ptica medioambiental como
mecanica.

5. Tipo de controlador de interfaz SC

El tipo SC tiene el mismo flujo de ensamblaje, asi como
caracteristicas y estructura idénticas a las del tipo LC
descrito en los apartados 2 a 3.

6. Conclusién

Para ampliar el ajuste de los conectores dpticos instala-
bles en campo, hemos desarrollado con éxito el conec-
tor instalable en campo para cables dpticos reforzados
con hilo de Aramida. Este conector utiliza la técnica de
empalme mecénico establecida para la terminacién de
cable o6ptico, con una forma Unica de fijacion de la fibra
de Aramida a la parte posterior de la clavija de conector,
facilitando asi su instalacion y reduciendo el tiempo ope-
rativo en comparacioén con el método convencional. Los
conectores se evaluaron y probaron para demostrar su
excepcional rendimiento optico y sus sobresalientes
caracteristicas tanto en términos medioambientales
ComMo Mecanicos.

Hemos cumplido los objetivos fijados para el desarro-
llo del conector LC instalable en campo para cables 6pti-
cos reforzados con hilo de Aramida. A partir de aqui, pro-
seguiremos nuestro empeno en esta direccién y emple-
aremos una tecnologia similar para el desarrollo del
conector SC instalable en campo, que nos permitira
materializar nuevos objetivos tales como un mejor ren-
dimiento o6ptico, medioambiental y mecanico, y una
mayor facilidad de instalacion en redes 6pticas.

Tabla 1. Caracteristicas medioambientales del conector LC instalable en
campo terminado con cable de Kevlar reforzado con un diametro de 2,0 mm

El . Aumento max. Reflectancia
en:;r;:lig Estado de pérdida (dB) media (dB)
1.31 pum {1.55 pm | 1.31 pm | 1.55 pm
85°C,
Ensayo de humedad .
edad térmica | incontrolada 0.06 0.09 53.2 556
168 h
Baja Fibra PVC
temperatura | -40°C, 240 h 0.08 0.1 525 537
-40°C ~ 75°C,

Ciclo !Jumedad
incontrolada 0.05 0.07 51.6 52.9

térmico ’
21 ciclos,
168 h
Ensayo de -10°C~65°C,
humedad/ ~ |90%-100%RH.| 7 | 07 | 526 | 534
.. 14 ciclos,
condensacion 1681

Nebulizacién | 35°C, 5 peso %.

sali 24h 0.07 0.03 54.9 52.8

Tabla 2. Caracteristicas mecanicas del conector LC instalable en campo
acabado con cable de Kevlar reforzado con un didmetro de 2,0 mm.

Elemento Aumento max. Reflectancia
ensayado Estado de pérdida (dB) media (dB)
[ |131um/1.55um| 131 ym|1.55 ym
1,35 kef, 0°
Ensayo > A - o
de torsién 900°, 0°,-900°,| 0.08 0.09 54.1 53.2
0°, 9 veces
Pnsayode | 3kgf.imin | 01 | 009 | 553 | 529
0,5 kef, 0°, 90°,
Ensayo - e N - .
de flexién 0°, 79(_)", 0°, 0.08 0.06 52.1 53.6
100 ciclos
Bloque de
Ensayo cemento, 1,5 m,
de impacto | Posicién 001 | 002 | 532 | 518
horizontal,
8 impactos
Ensayo de caida| 1,5 m, 5 caidas | 0.08 0.06 52.8 >
Durabilidad 500 veces 0.06 0.03 52.7 53.3
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