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Kit de prueba de pérdida éptica en la expansion de fibra
Optica — Lo que importa es lo que realmente llega

En los despliegues de redes de fibra éptica se utilizan diversas técnicas de medicién — una de
ellas es el Kit de prueba de pérdida 6ptica (OLTS). Este equipo calcula la pérdida de sefal 6ptica
entre dos puntos comparando los niveles de potencia transmitida y recibida. Pero jqué se esta
midiendo exactamente, y por qué es este valor tan crucial para evaluar la calidad de un enlace
de fibra? A continuacién, se ofrece una breve explicacién.
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receptores, se puede considerar que la instalacién cumple con
los requisitos béasicos.

Esto proporciona una valiosa forma de verificacion,
especialmente al entregar los tramos de fibra dptica
completados al cliente.

«Sila fibra esta bien instalada y se transmite luz, deberia funcio-
nar.» — Afirmaciones como esta todavia se escuchan con frecu-
encia en el campo. Sin embargo, en la practica, las cosas no
siempre son tan simples.

Por eso, en la tecnologia de fibra 6ptica se han desarrollado di-
versas técnicas de medicion. Este articulo se centra en uno de
los métodos més sencillos pero a la vez més eficaces: el Kit de
prueba de pérdida dptica.

Prueba de pérdida éptica: ;qué se mide realmente?

Lo que comlnmente se conoce como una medicion de ate-
nuacion es, en realidad, una medicion del nivel de potencia dp-

Comencemos con una analogia simple: cuando se cambia una
bombilla en casa, incluso un nifio sabe lo que hay que hacer —
accionar el interruptor y ver si se enciende la luz. Entonces, jpor
qué deberia ser diferente este principio basico y probado en el
despliegue de infraestructuras de fibra dptica?

Sino se sospecha de ningln fallo y se supone que la fibra esta
correctamente instalada, se inyecta una sefial de luz en un
extremo de la fibra y se mide la cantidad de luz que llega al otro
extremo — después de 2, 4 o incluso 8 kilometros. Eso es
exactamente lo que hace un Kit de prueba de pérdida optica.

La tecnologia de transmision especifica — ya sea punto a punto,
PON u otra similar — desempefia un papel secundario en esta
etapa. Mientras la sefial llegue de forma fiable y se mantenga un
margen de potencia suficiente segin la sensibilidad de los

tica al final de la fibra. Técnicamente, se trata de una medicion
de potencia 6ptica — no de una medicién directa de la ate-
nuacion.

La diferencia clave respecto a las lecturas de potencia en sis-
temas activos radica en que, durante una prueba de pérdida 6p-
tica, no hay una fuente de luz activa presente en la fibra. Por lo
tanto, la configuracion de medicion debe incluir una.

Un Kit de prueba de pérdida dptica siempre consta de dos com-
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ponentes: una Fuente de Luz Optica (OLS) y un Medidor de Po-
tencia Optica (OPM).

La Fuente de luz 6ptica inyecta una sefial 6ptica definida en la fibra
a una longitud de onda especifica, con una pérdida de insercion
minima, lo que permite una medicién precisa en el extremo opues-
to.

La atenuacion de un enlace de fibra se determina calculando la
diferencia entre una potencia de transmision conociday calibrada,
y la potencia de recepcién medida con precision en el extremo final
delafibra. En otras palabras, la atenuacién no se mide directamen-
te: se calcula.

Fuente de luz optica

Un nivel de potencia de insercion tipico, adecuado para la mayoria
de los enlaces y tecnologias de fibra 6ptica, es de aproximadamen-
te -5 dBm — cominmente conocido como potencia de transmision.

09.10.24 11:15:57

X Prueba de pérdida éptica

v4.70.08 88% Ik

Longitud de onda: 1310 nm
Nivel [dBm] Atenuacién [dB]
Ref.: -5,00 0 2 8
Rx: -5,28 )
Longitud de onda: 1490 nm
Nivel [dBm] Atenuacion [dB]
Ref: -5,00 0 2 6
Rx: -5,26 ’
Longitud de onda: 1550 nm
Nivel [dBm] Atenuacién [dB]
Ref.: -5,00

Rx: 5,44 )

Fuente de luz dptica detectada
FHS2QO02F
11

Dispositivo
Firmware

Prueba de pérdida optica en red PON

- -

tencia 6ptica deben estar calibrados de fabrica y suministrarse con
un certificado de calibracion. Se recomienda encarecidamente
recalibrar ambos dispositivos cada dos afios para garantizar una
precisién de medicién continua.

En la mayoria de los casos, dos longitudes de onda son suficientes
para simular la gran mayoria de las tecnologias de fibra monomo-
do. La mas fundamental es 1550 nm, que se encuentra dentro de la
tercera ventana dptica de transmision y ofrece la menor ate-
nuacién por kilometro.

Esta longitud de onda también se utiliza con frecuencia para
transportar la sefial de superposicion de video (video overlay) en
redes GPON o XGS-PON, lo que permite una transmision
descendente unidireccional de contenido televisivo a larga
distancia.

La segunda longitud de onda recomendada es 1310 nm, que se
sitlia dentro de la segunda ventana 6ptica de transmision. Se utiliza
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Visualizacion de resultados de una prueba de pérdida optica automatizada (fuera de servicio) en tres longitudes de onda

El uso de niveles mas altos, como los comparables a los de un OLT
(Terminal de Linea Optica), aumentaria el riesgo de efectos no
lineales y podria provocar lecturas inexactas debido a la satu-
racién del medidor de potencia.

Ademas, los niveles de potencia mas bajos son méas seguros para
el usuario: un nivel de -5 dBm equivale aproximadamente a 0,3 m\W,
lo que se considera seguro para los ojos. Mientras que los OLT es-
tan disefiados para transmitir sefiales (tiles a largas distancias,
una fuente de luz optica esta optimizada para condiciones de
medicion precisas y controladas.

Es fundamental que la fuente de luz emita con un nivel de potencia
constante y una longitud de onda estable. Se consideran
aceptables variaciones de hasta +0,5 dB en la potencia de saliday
+0,1 dB adicionales con el tiempo, asi como desviaciones de hasta
+10 nm en la longitud de onda.

Idealmente, tanto la fuente de luz dptica como el medidor de po-

habitualmente para la transmision ascendente en redes GPON, asi
como en sistemas activos punto a punto, como Ethernet por fibra y
redes opticas activas (AON, por sus siglas en inglés).

Una ventaja importante de la longitud de onda de 1310 nm es su
baja dispersion cromatica. Esto es relevante porque, enla practica,
las fuentes laser no son perfectamente monocromaticas — emiten
luz en un rango espectral. Como resultado, las diferentes com-
ponentes espectrales (longitudes de onda mas cortas frente a mas
largas) viajan a velocidades ligeramente distintas y llegan al recep-
tor en momentos diferentes. Esto provoca un ensanchamiento y
una distorsion de la sefial, lo cual puede volverse critico en largas
distancias o a altas velocidades de transmisién.

Para una mayor fiabilidad, también se recomienda incluir una
medicion a 1490 nm —esta es la longitud de onda principal utilizada
para la transmision descendente en las redes GPON estandar.
Ademas, la longitud de onda de 1625 nm puede utilizarse para las
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llamadas mediciones en servicio (in-service). Incluso si el enlace
defibra ya esta activo y transmitiendo datos entre el OLT y el ONT
(Terminal de Red Optica), todavia se puede realizar una prueba
de superposicion (overlay).

En este caso, la fuente de luz 6ptica se inserta temporalmente en
el lado del OLT para estimar la pérdida dptica sin necesidad de
sacar de servicio toda la rama de red. Es importante asegurarse
de que los ONT enla red sean capaces de filtrar la sefial de 1625
nm para evitar interferencias.

Cuando se utiliza una fuente de luz 6ptica multilongitud de onda
— como una que admita 1310, 1490 y 1550 nm — para evaluar la
pérdida 6ptica de un enlace de fibra en un despliegue GPON,
resulta sumamente Gtil que la fuente pueda comunicar di-
rectamente al medidor de potencia dptica su potencia de trans-
mision actual y la longitud de onda en uso.
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los valores mediante un indicador de 7 segmentos o — en dispo-
sitivos mas modernos — en una pantalla LCD. Sin embargo, si
esos valores no pueden guardarse ni transferirse —ya sea ala
nube, a un PC, a un smartphone o a una base de datos —, el pro-
ceso de documentacion manual se vuelve engorroso y propenso
a errores.

Los errores al anotar, asignar o incluso olvidar valores son comu-
nes en estos casos. Hoy en dia, formatos de exportacion como
HTML o CSV — que pueden recuperarse rapidamente desde el
dispositivo de prueba mediante un smartphone —, asi como mé-
todos de transmision como el escaneo de cddigos QR, se han
convertido en un estandary son practicamente imprescindibles.

Las mediciones de aceptacion documentadas no solo sirven
como prueba de la calidad del trabajo realizado, sino que
también — si no se exigen contractualmente — pueden ofrecerse
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Esto permite que el medidor de potencia en el lado receptor
detecte y mida automaticamente cada longitud de onda en
secuencia, y muestre todos los resultados de forma clara en
cuestion de segundos. Esta transmision automatizada por pro-
tocolo de la longitud de onda y la potencia de transmision (Tx)
elimina la necesidad de ajustes manuales.

Este modo automatico resulta especialmente valioso durante la
puesta en marcha de cientos de fibras recién instaladas, ya que
no solo ahorra una cantidad significativa de tiempo, sino que
también reduce el riesgo de errores por parte del usuario. Es una
caracteristica clave que no debe pasarse por alto al seleccionar
un equipo de medicion.

Una medicion en servicio a una longitud de onda como 1625 nm
debe realizarse siempre a través de una conexion dedicada —
por ejemplo, mediante un puerto SC/APC separado. Esto ayuda
a evitar transmisiones accidentales en longitudes de onda
activas como 1310, 1490 o 1550 nm, que podrian interferir con los
usuarios ya conectados a la red.

Una caracteristica a menudo subestimada pero esencial es el
registro de mediciones. Las soluciones basicas solo muestran

como un servicio adicional al cliente. En caso de disputas,
estos informes de medicion pueden actuar como prueba inde-
pendiente de calidad y ser de gran importancia.
Porimportantes que sean las especificaciones técnicas y la alta
precision en las mediciones, en el trabajo de campo siempre hay
un principio que tiene prioridad: se debe garantizar en todo
momento la limpieza absoluta y la integridad fisica de todos los
conectores de fibra.

Desafios y soluciones

El mercado ofrece una amplia variedad de soluciones, y cada
area de aplicacion presenta sus propios requisitos especificos a
la hora de seleccionar el equipo adecuado. ; Conviene optar por
un kit compuesto por dos dispositivos separados en un maletin
de transporte, o por una unidad Gnica que integre todas las
funciones necesarias?

Incluso conociendo bien los parametros técnicos que deben
tenerse en cuenta, la flexibilidad sigue siendo una gran ventaja.
Los escenarios de aplicacion y los requisitos de los usuarios
suelen cambiar — especialmente en lo que respecta a las
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pruebas de aceptacion y a la documentacién en nuevas in-
stalaciones. Estos cambios pueden estar motivados por ex-
pectativas cambiantes de los clientes o por la evolucion de
normas y regulaciones.

intec Gesellschaft fiir Informationstechnik mbH desarrolla so-
luciones de medicion de alta precision para una amplia gama de
aplicaciones. Por ejemplo, dispositivos de prueba existentes —
algunos disefiados originalmente para aplicaciones DSLy
equipados con un puerto SFP — pueden actualizarse facilmente
a un Kit de prueba de pérdida 6ptica completo simplemente
afiadiendo un medidor de potencia éptica compacto basado en
SFP.

Incluso dispositivos OTDR ya adquiridos o medidores de ve-
locidad PON dedicados, con simulacion real de ONT y pruebas
de velocidad IP de hasta 10 Gbit/s, pueden ampliarse de esta
manera — de forma rapida, rentable y sin necesidad de enviar el
equipo. Esto representa una gran ventaja para su uso intensivo
en campo.

Y sila ranura SFP del dispositivo se desgasta por el uso frecuen-
te, puede sustituirse facilmente intercambiando el médulo — otro
beneficio practico de los sistemas modulares basados en SFP.

Las soluciones desarrolladas y fabricadas integramente en
Alemania por intec, con sede en Liidenscheid, cubren todo el
espectro de la tecnologia de medicion en fibra 6ptica — desde
opciones de actualizacion sencillas mediante mddulos SFP,
hasta medidores de potencia compactos y rentables (3xOPM)
para mediciones filtradas y selectivas en longitudes de onda ac-
tivas clave como 1490?nm (GPON) y 1577?nm (XGS-PON), asi
como OPM de banda ancha para un funcionamiento completo
como OLTS.

Ademas, intec ofrece dispositivos multifuncionales que
combinan OTDR, 5x0PM con modo pasante (through-mode),
herramientas de inspeccion de extremos de fibra y pruebas
completas de conectividad para redes GPON, XGS-PON, Ether-
net, WLAN y funcionalidad OLTS —todo en un (nico sistema.
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Conclusidn y perspectivas

Las ventajas de utilizar un Kit de prueba de pérdida 6ptica son evi-
dentes: ofrece una alta precision en la medicion de la pérdida real
en un enlace de fibra — especialmente en pruebas de aceptacion
tras la instalacion o el mantenimiento. Otros beneficios incluyen la
conformidad con numerosas normas nacionales e internacionales
(como ISO/IEC 14763-3 y TIA-568), una configuracion de prueba
rapida y sencilla, y un manejo e interpretacién de datos faciles.

Sin embargo, el OLTS también tiene sus limitaciones: no permite
localizar fallos con precision nirealizar mediciones de reflectancia.
Para estas tareas, se sigue necesitando un reflectometro 6ptico en
el dominio del tiempo (OTDR). Ademas, las pruebas OLTS requieren
acceso a ambos extremos de la fibra.

Un OTDR es ideal para la localizacion de fallos, pero no para
mediciones precisas de pérdida. Un medidor de potencia 6ptica
(OPM) solo muestra la potencia recibida desde un equipo activo —
como el nivel de transmision de un OLT. Para determinar con
precision la pérdida en un enlace, se requiere una fuente de luz
constante adicional y una medicion de referencia.

Un Kit de prueba de pérdida dptica simplemente proporciona una
mayor precision — porque, al final, lo que realmente importa es
cuanta sefial llega efectivamente al otro extremo de la fibra.
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