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Comprobacion de turnos rotativos de fibra optica con flujo
restringido

Introduccioén

Este documento técnico analiza los resultados de 19 meses de comprobacion con turnos rotativos que se inicié para verificar el estado actual del equipo, el
cual fue disefiado para medir el flujo restringido (Encircled Flux, EF) de la fibra 6ptica. Puesto que el EF representa un lanzamiento muy restringido, hubo algo
de escepticismo si el equipo de EF no tendria la precision de realizar esa medida con una incertidumbre baja. Se llevé a cabo una prueba semejante dentro de
IEC SC86B, hace varios afos, y los datos mostraron que un equipo de lanzamiento modal obtuvo medidas fuera de la plantilla de EF. No se revelo si el equipo
estaba calibrado correctamente para esa prueba. El propdsito de la nueva prueba de turnos rotativos era medir la variabilidad de los equipos de medicion de
EF y proporcionar un nivel de confianza para aquellos que hacen estos tipos de mediciones.
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Introduccion

El lanzamiento del flujo restringido (EF) para las fuentes de fibras multimodo continta acelerandose en los comités de normas, con los proveedores de equipos
y con los usuarios. El grupo de trabajo de TIA, TR42.11, inici6 una prueba extensa de turnos rotativos, la cual atrajo a muchos participantes interesados y a
muchos miembros de subcomités de IEC y de ISO.

Esta prueba de turnos rotativos se inicio para verificar el estado actual de equipos disefiados para medir el EF. Puesto que el EF representa un lanzamiento
muy restringido, hubo algo de escepticismo si el equipo de EF no podria proporcionar la precision requerida para realizar tal medida con una incertidumbre
baja. Se llevé a cabo una prueba semejante dentro de IEC SC86B, hace varios afos, y los datos mostraron que un equipo de lanzamiento modal obtuvo
medidas fuera de la plantilla de EF. No se revel6 si el equipo estaba calibrado correctamente para esa prueba. El propdsito de la nueva prueba de turnos
rotativos era medir la variabilidad de los equipos de medicion de EF y proporcionar un nivel de confianza para aquellos que hacen estos tipos de mediciones.

La prueba de turnos rotativos se llevé a cabo durante un periodo de 19 meses. Fueron evaluados los ejemplos de las pruebas por 14 participantes diferentes
que representaban a empresas en Norteamérica, Europa y Japon. Hubo cinco tipos diferentes de equipo de mediciones del lanzamiento de campo cercano
que se usaron en el estudio.

Los ejemplos de las pruebas que se usaron en turnos rotativos fueron dos fuentes basadas en LED y de doble longitud de onda. No era la intencién que estos
ejemplos de las pruebas representaran un lanzamiento calibrado que cumpliera con EF en si, ya que el enfoque de los turnos rotativos era medir la variacion
entre los equipos de EF.
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Protocolo de la prueba

Las fuentes LED que se usaron durante la comprobacion eran unidades de produccion que contenian un “combinador” de doble longitud de onda y 850/1300
nm. Cada una de las dos fuentes de luz se puede usar con un cable para comprobaciones de fibra 6ptica de 50 um o0 62,5 ym. Los cables para pruebas de
fibra eran de 1 metro de longitud y fijados permanentemente al adaptador pasante de la fuente. Los instrumentos, uno configurado para 50 um y el otro para
62,5 um, se montaron en una plataforma de la misma forma que con el cable para pruebas. Solo una seccién corta del cable para pruebas se pudo manipular
durante las mediciones. Varios “giros de aire” asegurados en el cable de comprobacion sirvieron como un filtro de modo ajustado. El filtro de modo fue
“ajustado” de manera que se configurd que 850 nm fuera el objetivo de la plantilla de EF. La respuesta de 1300 nm quedd dentro de la plantilla de EF, pero
tuvo una compensacion de su objetivo. Esto puede pasar en los casos donde el equipo de EF tiene un sistema de imagenes separado para 850 nmy 1300 nm.

Los participantes recopilaron datos para los diferentes casos de EF: 850/1300 nm para cableado de 50 um y 850/1300 nm para cableado de 62,5 ym. Para
simplificarlo y porque hay mas interés en los datos de cableado de 50 um, solo se muestran esos datos en este documento. Se requirié a cada participante que
realizara tres mediciones, pero se uso6 el valor promedio durante el andlisis final.

Como un control, las fuentes siempre se regresaron a una ubicacion original, llamada “banco de comprobaciones de referencia”, donde se volvieron a verificar,
las baterias se reemplazaron, etc. Se recopilaron los datos antes de que se enviaran las fuentes a los participantes y estos completaron sus mediciones y
regresaron sus fuentes. Hubo un banco de pruebas de referencia de EF en Norteamérica y uno en Europa. Las mediciones en cada ubicacion de los bancos
de pruebas de referencia se usaron para establecer un criterio basico.

Objetivo

Hay varios componentes para los objetivos de esta prueba de turnos rotativos. Como se menciond anteriormente, la razén principal era evaluar las diferencias
en el equipo de mediciones de EF. Un segundo objetivo era observar anomalias y valores atipicos de las medidas para tratar de determinar la causa de origen.
Un tercer objetivo era adquirir confianza en las medidas de EF, de modo que cuando los instrumentos de prueba se utilicen en el campo, uno pueda tener
confianza en las medidas de atenuacion de la red. Un cuarto objetivo era proporcionar un analisis de incertidumbre en el promedio de las medidas de todos los
participantes y asignar una incertidumbre de configuracién a la medicion.

Explicacion de los datos

Los resultados de las pruebas se normalizaron para reducir la ambigtiedad y excluir la variabilidad de los ejemplos de las pruebas de turnos rotativos. En otras
palabras, la prueba de un participante se hace con relacién a la prueba del criterio basico que se realizé antes de enviar el ejemplo al participante de la prueba.
La prueba del criterio basico se uso para establecer un nuevo objetivo de EF con las magnitudes de la plantilla de EF como los limites. Los limites de 100% vy -
100% representan la distribucion entre los limites inferior y superior de EF, no los valores reales.

EFLA y EFUA representan las magnitudes relativas al objetivo de EF (ahora sustituido con la prueba de criterio basico) de la plantilla de EF. El punto de partida
n.° 5 es la prueba realizada antes de enviar el ejemplo al participante. La prueba n.° 5 es la prueba real del participante. Y la prueba posterior n.° 5 es la prueba
realizada en el ejemplo después de que el participante n.° 5 la regresara. En este ejemplo, el participante n.° 5 permanecié dentro de la plantilla de EF. Vea la
figura 1 para obtener mas detalles.
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Figura 1: resultado de la prueba comparando antes y después de la prueba de criterio basico
Desviacién a largo plazo
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Al principio de la prueba con turnos rotativos, se observé un fenédmeno de desviacién con los ejemplos. Ya que el método de la prueba usé mediciones
normalizadas, la desviacion no se incluy6 en los datos porque habria distorsionado los resultados. Una comprobacién independiente reveld una contraccion en
la cubierta de 3 mm que se uso en el cable de prueba.

Esta contraccion se duplicé en una camara de temperatura a una temperatura elevada durante muchas semanas. La contraccion caus6 mas filtrado de modo
que como se establecieron al principio los ejemplos de las pruebas. La figura 2 muestra el cambio en la respuesta de EF durante un periodo de 9 meses. El
ejemplo original de la prueba se establecio al objetivo de EF en el centro de las dos lineas discontinuas. Para aquellos que no estan familiarizados con la
plantilla de EF, la figura 2 muestra solo la plantilla a 20 um y a 22 uym. Esta es el area que afecta mayormente las medidas de pérdidas realizadas con el equipo
de prueba.
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Figura 2: desviacion de ejemplos durante un periodo de 9 meses

Resultados de las pruebas de 850 nm 50 ym

Por motivo de brevedad, no se muestran todos los datos en este documento. La figura 3 muestra la recopilacion de todos los datos para 850 nm en cableado
de 50 um, ya que esta es el area de mayor interés. Todas las 14 pruebas se combinaron en un grafico para mostrar el valor promedio y, basado en la
distribucion de resultados, una banda de desviacion estandar. Una desviacién estandar representa un factor de confianza de 75% de que todas las mediciones
de EF se encuentran dentro de la plantilla.

Durante las pruebas de turnos rotativos, todos los participantes permanecieron dentro de la plantilla de EF. Sin embargo, la distribucion entre los participantes
varié, asi que la desviacion estandar aumento.

En la figura 4, se muestra el promedio y dos desviaciones estandar. Dos desviaciones estandar representan una confianza de 95% de que los resultados de
EF permaneceran dentro de los limites de la desviacion estandar. Observe el punto de control de 20 um, las dos lineas discontinuas de desviacion estandar se
encuentran ligeramente afuera de la plantilla de EF. Esta cantidad representa una incertidumbre cercana de 1,8% durante las mediciones de atenuacion del

cableado.
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Figura 3: promedio y una desviacion estandar de las comprobaciones
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Figura 4: promedio y dos desviaciones estandar de las comprobaciones

Resumen

Dos fuentes de luz LED fueron probadas por 14 participantes usando varios tipos de equipo capaces de medir EF. Cada participante completé su prueba en un
periodo corto de tiempo después de la prueba inicial de criterio basico. Se normalizaron todas las pruebas al establecer el criterio basico en cero. Se us6 un
banco de pruebas de referencia en dos ubicaciones. Se observé una desviacién lenta de respuesta de EF y se atribuy6 a efectos de temperatura en la cubierta
de 3 mm. Todos los participantes estaban dentro de la plantilla de EF. Los resultados promedio de EF si se encontraban dentro de los limites de EF, pero la
distribucion de las pruebas no estaba firmemente agrupada, lo que contribuyé a los dos valores sigma. Todos los participantes, usando el valor promedio de
EF y una desviacién estandar (75% de factor de confianza), se encontraron dentro de la plantilla de EF. Para dos desviaciones estandar (95% de confianza),
habia un 1,8% de incertidumbre adicional en un punto de control (20 um para 850 nm/50 pm).

Conclusion

Las medidas de EF se pueden hacer, para un uso practico, con una incertidumbre razonable. E incluso con dos rangos de desviacion estandar y resultados
ligeramente fuera de la plantilla, EF es MUCHO mejor que el estandar anterior, como la Distribucion de potencia modal (MPD). Sin embargo, uno debe
considerar que la incertidumbre depende mucho de cumplir con EF en el objetivo de la plantilla. Este es un argumento persuasivo para concentrarse en 850
nm con un cableado de 50 um. No obstante, en este momento, los estandares de EF no distinguen entre requisitos normativos e informativos de longitudes de
onda y tamafios de fibras.

La distribucion de resultados de EF podria estar relacionada con diferencias en calibracion, habilidad del usuario, tipos diferentes de equipo, incumplimiento
con |IEC 61280-1-4 y otros factores. Mejorar la incertidumbre sistematica por medio de una calibracion y trazabilidad mas eficaces mejorara la desviacion
estandar (reducira la distribucién). En este momento, el equipo de EF (calibrado con artefactos precisos) no depende de la trazabilidad en un laboratorio
nacional de estandares.

For more information on Encircled Flux Compliant solutions — please visit www.flukenetworks.com/dtxefm

Escrito por Seymour Goldstein, Fluke Networks en diciembre de 2012.
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Acerca de Fluke Networks

Fluke Networks es el lider mundial en herramientas de certificacidn, resolucion de problemas e instalacion para profesionales
que instalan y ofrecen mantenimiento de infraestructura de cableado de redes importantes. Desde la instalacion de los centro
de datos mas avanzados hasta la restauracion del servicio en las peores condiciones climatologicas, nuestra combinacion de
confiabilidad legendaria y el rendimiento sin comparacién garantiza que los trabajos se realizaran de forma eficiente. Entre los
productos mas representativos de la empresa se encuentra el innovador LinkWare™ Live, la solucion de certificacion de

cableado conectada a la nube lider en el mundo, con mas de catorce millones de resultados cargados hasta la fecha.

1-800-283-5853 (US & Canada)
1-425-446-5500 (Internacional)

http://www.flukenetworks.com
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